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LA NATURE 


La nature! Elle nous cerne, elle nous presse de toutes parts; égale- 
ment impuissants que nous sommes, soit à éviter son étreinte, soit à 
pénétrer plus avant dans son sein. Sans nous consulter, sans nous avertir, 
elle nous entraîne dans sa ronde éternelle, poursuivant ainsi sa course 
et nous lâchant seulement alors que nous défaillons de fatigue. 

Toujours elle crée des formes nouvelles; ce qui existe n'avait pas 
encore été; ce qui était ne sera plus jamais; tout est nouveau sans cesser 
pour cela d’être ancien. 

Elle semble avoir toul disposé pour l'individualité et elle ne prend nul 
souci des individus. Elle construit toujours, elle détruit sans cesse et nul 
ne lui connait d'ateliers, 

Elle se manifeste par des enfants; mais la mère, où est-elle? Artiste 
sans rivale, elle passe de la malière la plus simple aux contrastes les 
plus variés; atteignant sans effort apparent la perfection suprême; 
obtenant le fini le plus soigné avec un faire toujours moelleux. Cha- 
cune de ses œuvres a son caractère propre, chacun de ses phénomènes 
exprime une idée originale et pourtant toutes ses créations ont un cachet 
d'unité. 

Il y a en elle une vie, un devenir, un mouvement éternels et pourtant 
elle n'avance point. Sans cesse elle se métamorphose; elle ne connait 
pas le repos; elle n'en a nulle idée; ellel'a en horreur. Elle est inébran- 
lable : son pas est mesuré, ses exceptions rares, ses lois immuabhles. 

Elle laisse chaque enfant la modeler, chaque fou la critiquer, passer 
mille fois sur elle stupidement et sans rien voir; tout la satisfait, partout 
elle trouve son compte. 

On obéit à ses lois méme en leur résistant; on l'aide, alors méme 
qu'on la contrarie. Tout ce qu'elle fait est pour le mieux; car chacun de 
ses actes est nécessaire. Elle s'attarde pour qu'on la désire; elle fuit pour 
qu'on n'en soit pas rassasié. 

Le langage et les mots lui sont inconnus, mais elle crée des langues 
et des cœurs à l'aide desquels elle parle et sent. L'amour est sa cou- 
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ronne; par l'amour seul on se rapproche d'elle. Elle laisse des lacunes 
entre les êtres, mais elle veut tout marier. Elle a tout isolé pour tout 
réunir. A ses yeux, quelques gorgées bues dans la coupe de l'amour 
compensent suffisamment toute une vie de labeur. 

Elle est tout. Elle se rémunére et se punit elle-même; elle suffit elle- 
méme à sa joie et à son tourment. Elle est sévère et indulgente, aimable 
et terrible, impuissante et toute-puissante. Toujours elle contient tout. 
Pour elle ni passé, ni avenir; pour elle le présent est éternel. Elle est 
bonne. Je la loue dans toutes ses œuvres. Elle est sage et paisible. On 
ne lui arrache aucun éclaircissement, aucun présent, qu'elle ne soit 
prête à donner de bon cœur. Elle est rusée, mais avec de bonnes inten- 
lions, et le mieux est de ne point faire attention à sa ruse. Elle est tout 
et pourtant toujours inachevée. Ce qu'elle fait, elle le peut toujours faire. 
Elle s'offre à chacun sous une forme spéciale. Elle se cache sous mille 
noms, mille dénominations el est toujours la méme. 

Elle m'a mis au monde, elle m'en fera sorlir. Je me fie en elle, Elle 
peut disposer de moi; jamais elle ne saurait hair son ouvrage. Ce n'est 
pas moi qui ai parlé d'elle : non, le vrai et le faux, c'est elle qui a tout 
dil. A elle toute la faute et tout le mérite. 


GŒTHE (1780). 
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PRÉFACE 


DE LA SEPTIEME ÉDITION ALLEMANDE. 


Les progres, si heureux et si étonnants, accomplis par le 
transformisme dans ces dernières années, m'ont obligé à re- 
manier en partie la septième édition de l'Histoire de la créa- 
tion naturelle. La quatrième partie, la généalogie des orga- 
nismes, par exemple, a été completement refondue (Lecons 
XVI-XXI). En anatomie comparée, en embryologie, en pa- 
léontologie, en laxinomie, de nombreux et importants travaux, 
dus à l'infatigable zele de savants distingués, ont, depuis dix 
ans, si fort éclairé la phylogénie des organismes, que cette 
science peut déjà rivaliser avec sa sœur aînée, bien plus favo-" 
risée, la géologie. En 1866, dans ma Worphologie générale et 
dans les premieres éditions de l'Histoire naturelle de la créa- 
tion, je m'efforçai de dresser de mon mieux l'arbre généalo- 
gique des groupes organiques; c'était une hypothèse provi- 
soire, une tentative pour trouver le mot d'une énigme fort 
obscure, de la parenté des êtres vivants. A ce titre mon essai 
a en partie atteint son but. En effet, nombre des travaux spé- 
ciaux sur la taxinomie ont utilisé, rectifié ou complété mes 
arbres généalogiques. Ces progres de la phylogénie, je n'avais 
pas le droit de les négliger dans cette nouvelle édition; 
aussi ai-je enlierement remanié toute la classification du 
regne des protistes et des règnes végétal et animal; toutes 
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les grandes lignes ont été renouvelées ` les lableaux taxino- 
nomiques et les arbres généalogiques correspondants, es- 
sentiellement améliorés, se rapprochent, je crois, beaucoup 
plus de la vérité. Sans doute les systèmes hypothétiques de la 
phylogénie seront toujours imparfaits, pleins de lacunes, dou- 
teux, hésitants (il s'agit de la Nature des choses !); mais n'en 
est-il pas de même en géologie ? La première de ces sciences 
n'en mérite pas moins l'intérêt si vif, si profond, dont la 
seconde a bénéficié depuis un siècle. A coup sûr, le transfor- 
misme n'en restera pas moins pour l'avenir un sujet d'étude 
de premier ordre, quand méme on pourrait, plus qu'à mainte 
autre science, lui appliquer le mot de Goethe ` « Jamais l'er 

reur ne nous lâche; pourtant, obéissant à un besoin élevé, 
l'esprit s'efforce toujours de se rapprocher de la vérité. » 

Mes essais de taxinomie phylogénétique, mes tableaux, mes 
arbres généalogiques, si sommaires, ayant été critiqués non 
seulement par maint taxinomiste, mais de divers côtés, 
j'indiquerai brièvement les principales améliorations que j'y 
ai apportées. Men tenant à un petit écrit de vulgarisation, pu- 
blié par moi en 1878, j'ai mieux délimité le Règne des pro- 
tistes en y réunissant les soi-disant protozoaires, que j'ai dé- 
tachés du règne animal. Cette importante et, je crois, utile- 
réforme est basée sur les observations et les réflexions, que 
j'ai publiées en 1877 dans mes « Études sur la théorie gas- 
tréenne » (Iéna. H Heft der biologischen Studien). 

En outre, m'appuyant sur cette théorie gastréenne, j'ai ré- 
duit à six le nombre des souches animales (Metazoa). en op- 
posant aux zoophytes (zoophytes ou ccelentérés)les cing autres 
phyles groupés sous le nom de Bilatéraux ; par là je crois 
avoir mieux fait ressortir la parenté entre les cinq derniers 
groupes. M'écartant des idées primitivement acceptées, j'ai 
subdivisé les zoophytes en trois grands groupes distincts. En 
effet, si petite que soit la classe des gastréadés, elle diffère 
nettement des éponges et des acalèphes et, comme elle est la 
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souche ancestrale de tous les métazoaires, il faut la distinguer 
aussi bien des éponges et des acalèphes que de toutes les 
classes des bilatéraux. Ma nouvelle classificalion des acalè- 
phes est en désaceord avec l'opinion eourante; elle constitue 
en partie un retour à d'anciennes idées; je la justifierai dans 
ma « Monographie des Méduses », qui va paraitre. 

C'est encore à des vues anciennes que je me suis rallié en 
séparant des vers les annélides (Annelida) au corps segmenté. 
aux organes mélamériques, au cordon nerveux abdominal: 
j'ai cru devoir réunir ce groupe aux arthropodes (Arthropoda) 
dans la grande division des articulés (Articulata). Cette classi- 
fication donne aussi bien aux articulés qu'aux vers non arti- 
culés (Helminthes) plus d'unité et des caracteres morpholo- 
giques satisfaisants ; mais cela n'infirme en rien la connexion 
phylogénétique des deux groupes pas plus que celle des 
vers et des trois autres phyles animaux supérieurs. Deux 
de ceux-ci, les mollusques (Mollusca) et les échinodermes 
(Echinoderma) sont mieux délimités; leurs groupes sonl 
mieux ordonnés. Quant aux grandes divisions des vertébrés 
(Vertebrata), j'en ai conservé la classification phylogé- 
nétique, telle qu'elle a été publiée, en 1866, dans ma Mor- 
phologie générale. Pourtant, en raison des découvertes pa- 
léontologiques faites daus ces dernières années, il eût été 
possible, là aussi, d'améliorer beaucoup la classification et les 
arbres généalogiques des classes, notamment de celles des 
reptiles et des mammiferes. Quant à la classification anthro- 
pologique (dans la cinquième partie), j'ai renoncé, après mûre 
délibération, à la modifier en rien; car, entre les vues taxino- 
miques et phylogénétiques des meilleurs anthropologistes, il y 
a aujourd'hui un désaccord si profond qu'aucune classification 
ne m'a semblé absolument préférable à mes essais provi- 
soires. 

D'abord j'avais eu l'intention de remanier aussi en partie 
les leçons composant la première partie, en les enrichissant 
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de matériaux relatifs au transformisme; j'y ai renoncé, ear 
l'ouvrage en eùt été démesurément grossi; cent été un nou- 
veau livre d'un volume double. Mais j'ai allongé la liste des 
écrits sur la doctrine de l'évolution (à la fin du texte) ; je les 
recommande et j'y ai compris les principaux des nombreux 
travaux récents. On trouvera dans le rapport annuel sur « les 
progrès du darwinisme » (Cologne et Leipsig. E. H. Mayer) 
l'indication des travaux originaux. Le Cosmos, revue monisti- 
que, se basant sur la doctrine de l'évolution, a publié de nom- 
breux et excellents mémoires dans les quatre volumes parus. 
Les ceuvres de Ch. Darwin contiennent aussi d'autres indica- 
lions bibliographiques. 

La premiere édition de «l'Histoire naturelle de la création » 
parut durant l'automne de 1868; la sixième au printemps de 
1875. Huit traductions en ont été publiées dans l'ordre sui- 
vant : en 1871, une polonaise ; en 1872, une danoise; en 1873. 
une russe; en 1874, une francaise; en 1875, une sèrbe; 
en 1876, une anglaise; eu 1877, une hollandaise; en 1878, 
une espagnole. 


ERNST HEINRICH HAECKEL. 


Iéna, le 16 février 1879. 
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_ Signification générale et portée essentielle du système généalogique, ou 
— théorie de la descendance réformée par Darwin. — Sa valeur spéciale pour 
* la biologie (zoologie et botanique). — Sa valeur spéciale au point de vue de 
. l'histoire naturelle de l'évolution du genre humain. — La doctrine généa- 
logique considérée comme l'histoire de la eréation naturelle, — Connexion 
` de l'histoire du développement individuel avec celle du développement 
paléontologique, — Des organes inutiles ou seience des organes rudimen- 
taires. — Des inutilités et des supcrlluités de l'organisme. — Antithése 
. des deux conceptions fondamentales de l'univers, la conception unitaire 
(mécanique, causale) et la conception dualistique (téléologique, vitale). — 
-~ Confirmation de la première par la doctrine généalogique. — Unité de la 
-— mature organique el inorganique; identité des éléments fondamentaux dans 
l'une el l'autre. — Portée de Ia doctrine généalogique au point de vue de la 

conception unitaire de toute la nature. 


Messieurs, le mouvement intellectuel, auquel le naturaliste 
anglais Charles Darwin a donné l'impulsion premiere, en publiant, 
en 1839, son célèbre Zraité de l'origine des espèces (A) !, ce 
mouvement, disons-nous, a acquis dans ce court laps de temps une 
telle extension, qu'il doit exciter un universel intérêt. Toutefois la 


* 


.— .! Voyez, pour les renvois par chiffres (1) et suivants, avant l'Appendiee, 


la Liste des ouvrages dont l'étude est recommandée au lecteur, 
1 
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théorie d'histoire naturelle exposée dans cet ouvrage, cette théo- 
rie, que l'on désigne habituellement par la bréve dénomination de 
théorie darwinienne ou darwinisme, est simplement un petit frag- 
ment d'une doctrine bien plus compréhensive, je veux dire de la 
théorie universelle de l'évolution, dont l'immense importance em- 
brasse le domaine tont entier des connaissances humaines. Mais la 
manière, dont Darwin a solidement prouvé la derniere de ces 
théories par l'autre, est si convaincante, et la conclusion fatale de 
cette théorie a bouleversé notre conception de l'univers d'une 
façon si importante aux yeux de tous les penseurs, qu'on ne sau- 
rait priser trop haut là valeur du darwinisme. Oui ! parmi les pro- 
grés si nombreux et si importants de l'histoire naturelle contem- 
poraine, cet énorme élargissement de nolre domaine intellectuel 
doit ètre considéré comme étant le plus fécond en conséquences, 
comme le plus grandiose. 

En appelant, et à si bon droit, notre siècle l'âge des sciences 
naturelles, en contemplant avec orgueil les immenses et impor- 
lants progrés accomplis dans toutes les branches de la science, on 
songe habituellement bien moins à l'extension de nos eonnaissan- 
ces générales sur la nature, qu'aux eonséquences immédiatement 
pratiques de ces conquêtes. On pense au vaste développement des 
relations commerciales, dont les suites ne se peuvent calculer, el 
qui est dà à la perfection des machines, aux chemins de fer, aux 
bateaux à vapeur, aux télégraphes et à d'autres découvertes de la. 
physique. Ou bien, l'on a en vue la puissante influence que la chi- 
mie a exercée sur l'art de guérir, sur l'agriculture et en général 
sur l'ensemble des arts et des industries. Mais, quelque haut que, 
vous aussi, vous puissiez estimer cette influence des sciences natu- 
relles sur la vie pratique, il faut, vous plaçant à un point de vue 
plus élevé et plus général, la mettre incontestahlement bien au~ 
dessous de la toute-puissante action, que les progrès théoriques de 
l'histoire naturelle contemporaine. ne peuvent manquer d'exercer 
sur l'ensemble de nos connaissances, sur notre conceplion générale 
du monde, sur le perfectionnement de notre civilisation. Que l'on 

: pense seulement au bouleversement complet de toutes nos vues 
théoriques dà à la généralisation de l'emploi du microscope. Son- 
gez encore à la théorie cellulaire, qui, résolvant l'apparente unilé 
de l'organisme humain, nous la fait concevoir comme Giant le 
résultat complexe de l'union sociale d'une multitude d'unités vi- 
vantes élémentaires, de cellules. Ou bien encore souvenez-vous de 
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l'immense et nouveau domaine ouvert à nos spéculations théo- 
riques par l'analyse spectrale et la doctrine mécanique de la 
chaleur. Pourtant, parmi tous ces admirables progrès théoriques, 
c'est à la théorie développée par Darwin, que revient la préémi- 
nence. 

Il n'est parmi vous personne, à qui le nom de Darwin soit 
inconnu. Mais vraisemblablement la plupart de mes auditeurs 
n'ont de la valeur de sa doctrine qu'une idée imparfaite, Car, si 
l'on récapitule tout ce qui a été écrit sur ce sujet depuis l'appari- 
tion du livre de Darwin, de ce livre qui a fait époque, on voit, qu'à 
moins d'étre familier avec les sciences naturelles organiques, qu'à 
moins d'une parfaite eonnaissance de la zoologie et de la botani- 
que, on doit douter sérieusement de la valeur de cette théorie. Les 
jugements qu'on en porte sont si contradictoires, souvent si défec- 
Lueux, qu'il n'est pas étonnant qu'aujourd'hui méme, tant d'années 
après l'apparition du livre de Darwin, sa théorie n'ait pas encore 
aequis l'importance qui lui revient de droit, et que toutefois elle 
acquerra tòt ou tard. La plupart des nombreux écrits, qui, pendant 
ce laps de temps, ont été publiés pour ou contre le darwinisme, 
sont l'œuvre de gens, à qui faisaient défaut l'instruction biologique 
et surtout l'instruction zoologique suffisantes. Bien que presque 
lous les naturalistes contemporains les plus distingués soient parti- 
sans de la doëtrine darwinienne, pourlant bien peu d'entre eux ont 
cherché à la faire apprécier et comprendre par le grand public. 
Aussi voil-on pulluler les contradictions étonnantes et les bizarres 
jugements, que l'on entend aujourd'hui formuler parlout sur le 
darwinisme. Là est justement la raison déterminante, qui m'a dé- 
-eidé à faire des leçons familières sur la théorie darwinienne et la 
doctrine plus vaste qui en dérive. Dans mon opinion, c'est pour le 
naturaliste un devoir de ne se point borner à chercher le progrés, 
à viser aux découvertes dans les étroites limites de sa spécialité; il 
ne doil pas seulement se plonger avec sollicitude, avec passion, 
dans des études de détail, il lui faut encore rendre fructueux pour 
l'ensemble les résullats généraux de ses travaux particuliers ; il lui 
faut enfin faire participer le grand public aux connaissances qu'il a 
acquises dans les sciences naturelles. Le plus glorieux triomphe de 
l'esprit humain, c'est-à-dire la connaissance vraie des lois les plus 
générales de la nature, ne saurait demeurer la propriété privée 
d'une easte privilégiée de savants ; elle doit devenir le bien com- 
mun de l'humanité entière, 
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La théorie de Darwin, ce couronnement de nos sciences nà- 
Lurelles, est habituellement appelée doctrine généalogique ou théo- 
rie de la descendance. On l'a aussi dénommée doctrine des méta- 
morphoses ou théorie de la transmutation ou, plus brièvement 
encore, transformisme. Toutes ces dénominations sont justes. 
En effet, cetle doctrine prétend que la totalité des organismes 
si divers, que toutes les espèces animales, toutes les espèces 
végétales, qui ont vécu jadis et vivent encore sur la terre, sont dé- 
rivées d'une seule forme ancestrale ou d'un fort petil nombre de 
formes ancestrales excessivement simples et que, de ce point de 
départ, elles ont évolué par une graduelle métamorphose. Bien que 
cette théorie de l'évolution ait déjà été mise en avant et défendue 
au commencement de ce siècle par divers grands naturalistes, no- 
lamment par Lamarck (2) et Gœthe (3), pourtant, c'est seulement 
en 1839, que Darwin l'a exposée dans son entier, en lui assignant 
une base étiologique, et voilà pourquoi on ne désigne plus cette 
Ihéorie que par le nom quelque peu immérité de théorie dar- 
winienne. 
` L'importance énorme et réellement inappréciable de la doctrine 
généalogique apparait sous un jour différent, suivant que l'on se 
borne à envisager sa portée immédiate relativement à l'histoire 
naturelle organique, ou bien suivant que l'on considère l'influence 
bien plus grande qu'elle exerce sur l'ensemble de nolre connais- 
sance du monde, L'histoire naturelle organique ou Ja biologie, qui, 
comme zoologie, embrasse l'étude des animaux, et, comme botani- 
que, celle des plantes, est bouleversée de fond en comble et édifiée 
sur de nouveaux fondements par la doctrine généalogique. En effet, 
ce sont les causes efficientes des formes organisées s'offrant à nos 
yeux, que nous fait connaître la théorie de la descendance, tandis 
que jusqu'ici la zoologie el la botanique s'occupaient seulement de 
ces formes à titre de faits. On est done aussi fondé à considérer la 
doctrine généalogique, comme étant l'explication mécanique des 
apparences, des formes du monde organisé ou comme « la science 
des véritables causes de la nature organique. » 

Comme je ne sais si les expressions « nature organique, nature 
anorganique » sont familières à tous mes auditeurs, et comme j'au- 
rai souvent dans le cours de ces lecons à m'occuper de ces deux 
laces opposées du monde des corps, il me laut donner d'abord à ce 
sujet une brève explication. Nous appelons organismes ou corps 
organisés tous les étres vivants ou ayant véeu, toutes les plantes el 
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lous les animaux, sans en excepter l'homme, parte que chez eux 
l'on constate presque toujours un composé de parties diverses, 
d'appareils ou d'organes combinant leur action pour engendrer les 
phénomènes de la vie. Cette structure spéciale fait au contraire 
défaut chez les corps sans organes ou inorganiques, chez ce que 
l'on appelle les corps privés de vie, les minéraux ou les pierres, 
l'eau, l'air atmosphérique, ele. Les organismes contiennent tou- 
jours des composés carbonés et albumineux à l'état d'agrégats mi- 
solides et mi-fluides, ce qui ne se voit jamais chez les êtres inorga- 
niques. Cette importante différence est la raison qui a fait diviser 
toute l'histoire naturelle en deux grandes sections principales, la 
biologie ou science des organismes, comprenant la zoologie et la 
botanique, et l'anorganologie ou science des corps sans organes, 
embrassant la minéralogie, la géologie, la météorologie, etc. 

L'inappréciable valeur de la doctrine généalogique en biologie 
provient aussi, comme nous l'avons déjà remarqué, de ce qu'elle 
explique mécaniquement l'origine des formes organisées et en fail 
voir les causes eflicientes. Mais, si haul que l'on puisse apprécier ce 
mérite de la théorie de la descendance, il cède pourtant, et de beau- 
coup, le pas à l'énorme importance que revendique pour elle seule 
une des conséquences nécessaires de cetle doctrine. Celle consé- 
quence nécessaire el incontestable est la doctrine de l'origine ani- 
male du genre humain. 

L'importance de la place de l'homme dans la nature et de ses 
rapports avec l'ensemble des choses, cette question des questions 
pour l'humanité, comme le dit si justement Huxley (26), se trouve 
définitivement résolue par la connaissance de l’origine animale 
de l'homme. En méme temps, grâce à la théorie de la descen- 
dance, telle que Darwin l'a réformée, nous sommes pour la pre- 
miċre fois en mesure de faire l'histoire scientifiquement fondée de 
l'évolution du genre humain, En effet tous les partisans et tous les 
adversaires de Darwin s'accordent à réconnailre comme ressortant 
nécessairement de sa théorie, que l'origine de l'homme se rattache 
d'abord à celle des mammifères simiens et d'une manière plus loin- 
laine à celle des vertébrés inférieurs. 

Toutefois Darwin lui-mème n'avait pas formulé celle consé- 
quence de sa doctrine, qui est de toutes la plus importante. Dans 
son livre Sur l'origine des espèces, il n'y à pas un seul mot touchant 
l'origine animale de l'homme. Dans ce livre, notre naturaliste, unis- 
sant. la prudence à la hardiesse, glisse à dessein sans bruit sur ce 
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point, prévoyant bien que cette conséquence de la doctrine généa- 
logique, qui est la plus importante de toutes, serait aussi le plus 
sérieux obstacle à sa propagation et à son acceptation. Süremenl 
le livre de Darwin aurait suscité encore plus d'opposition et de 
scandale, si cette conséquence capitale y avait été clairement 
exprimée. C'est seulement douze ans plus tard, en 4871, dans son 
travail Sur la descendance de l'homme et la sélection sexuelle (48), 
que Darwin a ouvertement proclamé cette conclusion si importante 
de son système et s'est déclaré pleinement d'accord avec les natu- 
ralistes, qui l'en avaient déjà tirée, La portée d'une telle déduction 
est évidemment immense, el ses résullats seront tels, qu'aucune 
science ne pourra s'y dérober. L'anthropologie et après elle la phi- 
losophie tout entière en seront révolutionnées dans toutes leurs 
branches. 

L'objet ultérieur de ces lecons sera l'examen de ce point particu- 
lier. Je traiterai de la descendance animale, dés que je vous aurai 
exposé les faits généraux et le sens de la théorie darwinienne. A 
dire vrai, celte conséquence si exlraordinairement importante, mais 
devant laquelle reculent la plupart des hommes, est une simple 
déduction particulière, qu'en vertu des lois inductives les mieux 
fondées, nous lirons nécessairement de la théorie de la descen- 
dance, en nous maintenant strictement sur le terrain d'une logique 
inflexible. 

Rien n'est plus propre à vous montrer clairement en quelques 
mots toute l'importance de la doctrine généalogique que de l'appe- 
ler l'Histoire de la création naturelle. J'adopterai donc cette déno- 
mination dans mes leçons suivantes. Pourtant celle expression n'est 
juste que dans un certain sens el il est bon de remarquer que, au 
sens strict des mots, la dénomination Histoire de la création natu- 
relle renferme une contradiction implicite, une contradictio in ad- 
jecto. 

Pour bien comprendre cela, il nous faut examiner quelque peu 
attentivement l'idée de création. Si, par le mot créalion, on entend 
la production d'un corps par une puissance, par une force eréa- 
trice, on peut songer par là, soit à l'origine de la malière du corps, 
soit à l'origine de sa forme. Prise dans le premier sens, la eréation 
ne nous regarde pas. Ce mode de création, s'il s'est jamais produit, 
est tout à fait en dehors de la connaissance humaine ; il ne saurail 
donc être l'objet d'aucune investigalion dans le domaine de l'his- 
toire naturelle, Pour l'histoire naturelle, la matière est éternelle et 
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indestructible; car on n'a jamais pu démontrer expérimentale- 
ment l'apparition ou l'anéantissement de la plus petite particule de 
matière. Quand un corps de la nature parail s'évanouir, par exem- 
ple, dans la combustion, dans la putréfaction, dans l'évaporation, 
ote., il ne fait que changer sa forme, son mode d'agrégation phy- 
sique ou sa composilion chimique. De méme l'apparition dans la 
nature d'un nouveau corps, par exemple d'un cristal, d'un cham- 
pignon, d'un infusoire, signifie seulement que diverses parlicules 
malérielles, qui préexistaient sous une certaine forme, sous un 
mode de groupement parliculier, ont adopté, par suite de modifi- 
calions survenues dans les conditions de leur existence, une forme 
nouvelle, un nouveau mode de groupement. Mais, ce qu'on n'a 
jamais observé, méme une seule fois, c'est que la plus impercepti- 
ble parcelle de matière ait été ravie au monde, c'est qu'un seul 
alome ait élé ajouté à la masse préexistante. Le naturaliste est 
done. tout aussi impuissant à se représenter l'origine que la des- 
truction de la matière; c'est pourquoi il considère la quantité de 
malièré existant dans l'univers comme un fait donné. Si quelqu'un 
éprouve le besoin de se figurer l'origine de cette matière comme 
l'œuvre d'une aclivilé créatrice surnalurelle, d'une force créatrice 
existant en dehors de la matière, nous n'avons rien à dire à cela. 
Nous nous contentous de remarquer, que de cette conception il ne 
résulte pas le plus mince avantage pour la connaissance scientifi- 
que de la nalure. Cette idée d'une force immatérielle, créant 
d'abord la matière, est un article de foi, qui n'a rien de commun 
avec la science humaine ` Lå où commence la foi, la science finit. 
Ge sont là deux modes d'activité de l'esprit humain nettement dis- 
linels l'un de l'autre. La foi relève de l'imaginalion poétique ; le 
savoir esl enfanté par la raison humaine serulant le monde exté- 
rieur. Cueillir les fruits bienfaisants de l'urbre du savoir, voilà la 
tâche de la science; il lui importe peu que ses conquêtes préjudi- 
cient ou non aux fantaisies de la foi. 

L'histoire naturelle, alors qu'elle envisage « l'histoire de la créa- 
lion naturelle, » comme son objet le plus élevé, le plus capital, le 
plus précieux, se voit obligóe de prendre l'idée de eréation dans le 
second des sens que nous avons indiqués, c'est-à-dire dans le sens 
d'origine de la forme des corps. Dans ce sens, on pourrait appeler 
“ histoire de la création de la terre » la géologie, qui étudie les 
divers étals de la surface terrestre et fait l'histoire des modifica- 
lions survenues dans la forme des couches géologiques, De méme 
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on pourrail appeler e histoire de la créalion des organismes, l'his- 
loire de l'évolution des animaux et des plantes, » qui s'occupe de 
l'origine des formes ayant vécu et décrit l'histoire des multiples 
mélamorphoses survenues chez les animaux et les plantes. Pour- 
lant, comme l'idée de création, méme prise dans le sens ci-dessus 
indiqué, entraine facilement après elle la notion d'un créateur dis- 
tinct de la matière et la modelant à son gré, il vaudra bien mieux 
à l'avenir remplacer le mot « eréation » par celui beaucoup plus 
précis d'« évolulion. » 

La grande importance de l'histoire de l'évolution pour l'intelli- 
gence scientifique du monde des animaux et des plantes, est si 
généralement reconnue depuis quelques dizaines d'années, que, 
sans elle, il est impossible de faire uu pas quelque peu assuré 
dans la morphologie organique, dans la science des formes. Pour- 
lant, par l'expression « histoire de l'évolution » on n'a presque ja- 
mais compris qu'un fragment de cette science, c'est-à-dire l'évo- 
lution des individus organisés, ce que l'on appelle habituellement 
embryologie, et qui serait mieux désigné par l'espression plus juste 
et plus eompréhensive d'ontogénie'. Mais, en dehors de cette 
science, il y a aussi une histoire de l'évolntion des espèces, des 
classes, des familles organiques, et cette histoire se rattache à la 
première par des côlés extrémement importants. Les matériaux de 
cette histoire nous sont fournis parda paléontologie. Cette science 
nous apprend que, durant Les multiples périodes de l'évolution ter- 
restre, chaque groupe d'animaux et de plantes a passé successive- 
ment par toute une série morphologique de classes et d'espèces fort 
diverses. Le groupe des vertébrés, par exemple, a passé par la 
classe des poissons, par eelle des amphibies, par celle des reptiles, 
par celle des oiseaux et des mammifères, et chacune de ces classes 
a passé, elle aussi, par une série d'espèces variées. Or cette histoire 
de l'évolution paléontologique des organismes, que l'on peut appe- 
ler histoire des familles organiques ou p/Aylogénie?, se relie de la 
facon la plus importante et la plus remarquable avec l'autre bran- 
che de l'histoire de l'évolution organique, celle qui s'occupe de 
l'individu, l'ontogénie. La dernière est slriclement parallèle à la. 
premiére. En résumé, l'histoire de l'évolulion individuelle ou l'on- 
togénie est une répétition abrégée, rapide, une récapitulation de 


1 "Oy, 'Ovrés, etre. Dl'évoz, genre, naissance, espèce. 
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l'histoire évolulive, paléontologique ou de la phylogénie, conformé- 
ment aux lois de l'hérédité et de l'adaptation aux milieux. 

Comme j'aurai plus tard à vous exposer en détail ces faits si inté- 
ressants et significalifs, je ne veux pas m'y appesantir quant à pré- 
sent, et je me contenterai de remarquer que, seule, la doctrine 
généalogique en peut éclairer les causes premières, et que, sans 
elle, ils sont de tout point inintelligibles et obscurs. Par là, nous 
découvrons aussi pourquoi animaux et plantes sont assujellis à la 
loi d'évolution, pourquoi ils n'entrent pas dans la vie complets et 
tout développés. Toutes les histoires de création surnaturelle sont 
impuissantes à donner le mot de la grande énigme du développe- 
ment organique. Sur celle queslion, comme sur tous les autres 
grands problèmes biologiques, le transformisme nous fournit des 
réponses non-seulement satisfaisantes, mais ayant, en outre, le 
mérite d'attribuer seulement aux causes mécaniques naturelles, 
aux forces physico-chimiques, des phénomènes que, de longue 
date, on avait coutume de rattacher à des forces créatrices sur- 
naturelles. Par conséquent, grâce à notre théorie, nous arrachons 
de Lous les coins du domaine botanique et zoologique, el particu- 
lièrement de l'anthropologie, la plus importante des provinces zoo- 
logiques, ce voile mythique de miracle, de surnaturalisme, dont, 
on se plaisait jusqu'ici à envelopper les phénomènes évolutifs dans 
ees branches de l'histoire naturelle. L'obscur fantóme enfanté par 
la poésie mythologique s'évanouit devant l'éclatante lumière d'une 
connaissance scientifique des lois naturelles. 

De tous les phénomènes biologiques, les plus intéressants sont 
ceux qui sont absolument inconciliables avec l'hypothèse habi- 
luelle, suivant laquelle tout organisme est le produit d'une force 
créatrice agissant dans un but donné. Disons, à ce propos, que rien 
n'a plus embarrassé l'ancienne histoire naturelle que la difficulté 
de rendre raison des organes rudimentaires, de ces parlies du corps. 
qui, chez les animaux et les plantes, sont véritablement dépour- 
vues de fonctions, de signification physiologique, et n'en ont pas 
moins pourtant une existence formelle. Ces organes, peu ou point 
connus des gens étrangers à la science, n'en sont pas moins dignes 
du plus grand intérèt, L n'est peut-être pas d'organisme, d'animal, 
de plante, qui, à côté d'appareils évidemment chargés de s'acquit- 
ler d'une fonction, n'en possede d'autres, dont l'objet est absoln- 
ment impossible à découvrir. 

Des exemples de ce genre se lrouvent partout. Chez nombre 
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d'embryons de ruminants, eulre autres chez nos bétes à cornes 
domestiques, on trouve à la mâchoire supérieure, dans l'épaisseur 
de l'os intermaxillaire, des dents incisives, dont l'éruption ne se 
fait jamais, et qui, par conséquent, sont sans la moindre utilité. 
Chez beaucoup de cétacés, les embryons, qui, plus tard, seront 
munis de fanons au lieu de dents, ont, avant de naitre, quand il 
leur est absolument impossible de manger, des máchoires garnies 
de dents, et cette denture est aussi destinée à ne fonclionner jamais. 
La plupart des hommes ne peuvent mouvoir volontairement le 
pavillon de l'oreille, pourtant il y a des muscles préposés à ce mou- 
vement, el quelques personnes parviennent, après un long exercice, 
à imprimer des mouvements volontaires à l'oreille externe. On peut 
encore, par une gymnastique spéciale, en soumettant longtemps à 
l'influence de la volonté ces organes atrophiés, qui ne veulent pas 
disparaître, y faire revenir à nouveau l'activité presque éteinte, 1l 
nous est au contraire impossible d'obtenir ce résultat pour les pelits 
museles, qui se trouvent encore sur le cartilage méme de l'oreille, 
et sont toujours absolument sans action. Chez nos ancètres à lon- 
gues oreilles de l'époque tertiaire, singes, makis, marsupiaux, qui, 
comme la plupart des mammifères, pouvaient imprimer des mou- 
vements libres et prompts à leurs oreilles externes trés grandes, 
ces muscles étaient beaucoup plus développés et d'une bien autre 
importance. C'est ainsi que nombre de variélés de chiens et de 
lapins, dont les ancétres sauvages ponvaient imprimer mille mou- 
vements à leurs oreilles droites, ont, par l'influence de la vie do- 
mestique, perdu ces oreilles pointues et ont maintenant des mus- 
cles auriculaires atrophiés et des oreilles flasques et pendantes. 
L'homme possède encore, dans d'autres régions de son corps, des 
organes rudimentaires, absolument sans importance pour le main- 
lien de la vie et ne fonctionnant jamais. Un des plus curieux, quoi- 
que des moins apparents, est le petit repli semi-lunaire (plica semi- 
lunaris), que nous porions à l'angle interne de l'œil, prés de la 
racine du nez. Ce repli cutané insignifiant, entierement inutile 
pour nos yeux, est le reste complétement atrophié d'une troisième 
paupière interne, qui, chez d'autres mammifères, chez les oiseaux 
el les reptiles, est très développée, sans préjudice des paupières 
supérieure et inférieure. Déjà nos antiques ancètres de l'époque 
silurienne, les premi?res formes de poissons apparues, paraissent 
avoir possédé celte troisième paupière dite membrane clignotante. 
En effet, beaucoup de leurs très proches parents, qui existent encore 
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de nos jours, avec des formes presque identiques, par exemple les 
requins, ont une membrane clignotante très développée, qui, insé- 
rée à l'angle interne de l'œil, peut recouvrir tout le globe oculaire. 

Parmi les plus frappants exemples d'organes rudimentaires, il 
fnut citer les yeux qui ne voient pas. On en rencontre chez beau- 
coup d'animaux vivant dans les ténèbres, soil dans les cavernes, 
suit sous la terre. Les yeux existent, souvent ils sont bien dévelop- 
pés; mais ils sont recouverts d'une membrane, de telle sorte que 
pas un rayon de lumière n'y peut pénétrer, et que jamais ils ne 
sauraient voir. Ces yeux, sans fonction possible, se rencontrent 
chez beaucoup d'animaux souterrains, par exemple, chez plusieurs 
espèces de taupes, de rats aveugles, de serpents, de lézards, d'am- 
phibies (Proteus, Cecilia), de poissons, aussi chez beaucoup d'ani- 
maux invertébrés, dont la vie se passe dans les ténèbres, chez nom- 
bre de scarabées, de crustacés, de limacons, de vers, etc. 

Une foule d'exemples fort intéressants d'organes rudimentaires 
nous est fournie par l'ostéologie comparée, une des branches les 
plus altravantes de l'anatomie comparée. Chez la plupart des ver- 
lébrés, deux paires de membres se délachent du tronc, l'une est 
antérieure, l'autre postérieure. Très fréquemment l'une quelcon- 
que de ces deux paires est atrophiée ; rarement elles le sont toutes 
les deux, comme il arrive pourtant chez les serpents et chez quel- 
ques poissons anguiformes. Mais certains serpents, par exemple, les 
grands serpents (boa, python), portent encore à la partie postérieure 
de leur corps quelques pièces osseuses inutiles, reste des membres 
postérieurs qu'ils ont perdus, De méme les mammifères piscifor- 
mes, les eétacés, qui n'ont de bien développé que les membres anté- 
rieurs, les nageoires pectorales, ont encore en arrière, et enfouie 
sous la chair, une paire de pièces osseuses tout à fait superflues : ce 
sant les débris des membres postérieurs atrophiés. Il en est de 
méme chez beaucoup de vrais poissons, ayant aussi perdu les 
membres postérieurs, les nageoires ventrales. Au contraire, nos 
orvels (anguis) et quelques autres reptiles portent sous la peau la 
charpente osseuse complète de l'épaule; et pourtant les membres 
antérieurs, qui devraient s'y rattacher, font absolument défaut. En 
oulre, chez divers vertébrés, on trouve chacun des os des deux 
paires de membres, à tous les degrés d'atrophie, et fréquemment 
les os en voie de rétrogradation el les muscles, qui s'y rattachent, 
existent partiellement, quoique incapables d'exercer la moindre 
fonction. L'instrument est encore là, mais il ne peut plus jouer. 
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C'est un fait presque général que la présence d'organes rudimen- 
laires dans les fleurs, où l'on rencontre plus ou moins atrophiées ou 
avortées, soit l'une, soit l'autre partie des organes masculins ou 
féminins de la reproduction, les étamines et les anthères, le style 
et l'ovaire, elc. Là aussi l'on peut suivre, chez diverses espèces voi- 
sines, les multiples degrés de la rétrogradation de l'organe. Ainsi la 
famille si nombreuse et si naturelle des plantes bilabiées (labiées), 
à laquelle appartiennent la mélisse, la menthe poivrée, la marjo- 
laine, le lierre terrestre, le thym, ete., a pour caractère de renfer- 
mer dans sa eorolle bilabiée deux étamines longues et deux courtes. 
Seulement, chez beaucoup d'espèces de cette famille, par exemple 
chez diverses espèces de sauge et de romarin, une seule paire d'éta- 
mines est développée, et l'autre est plus ou moins atrophiée ; sou- 
vent elle a disparu. Parfois les étamines existent, mais dépourvues 
d'antheéres, et par suite entièrement inutiles, Plus rarement on 
trouve encore le rudiment, le reste atrophié d'une cinquième éta- 
mine, organe physiologiquement inulile, n'avant absolument aucun 
róle à jouer, mais extrémement important morphologiquement, si 
l'on veut comprendre la raison de la forme, la parenté naturelle. 
Dans ma Morphologie générale des organismes, j'ai, au chapitre 
intitulé : De la disconvenance des organes ou de la dystéléolo- 
gie ', » cité un grand nombre d'autres exemples du méme genre. 
(Morph. gén., TI, 266.) . 

Pas de phénomène biologique qui ail rendu les zoologisles et les 
botanistes plus perplexes que ces organes rudimentaires ou abor- 
tifs. Quoi ! des outils sans emploi possible, des appareils organi- 
ques, qui existent el ne fonctionnent pas, qui sont construils pour 
un but donné et incapables en réalité d'atteindre ce but! Quand on 
considère les efforts faits par les anciens naturalistes pour deviner 
celte énigme, on a réellement de la peine à ne pas rire des idées 
bizarres, auxquelles ils étaient arrivés. Comme on était hors d'étal 
de trouver Ia véritable explication du fait, on était finalement arrivé 
à la conclusion, que le créaleur avait mis là ces organes « par 
amour pour la symétrie; » op bien l'on supposail qu'il avail paru 
inconvenant, déraisonnable au eréateur que ces organes, ineapa- 
bles de jamais fonctionner, rnanquassent absolument aux organis- 
mes qui les portaient, quand des organismes, trés proches parents 
de ceux-là, en étaient pourvus, et que, conséquemment, il avail 


1 Aÿz, dificile. Téhos, fin, Agyos, discours, raison, méditation. 
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voulu, pour compenser la fonction absente, donner au moins, à titre 
d'ornement, une vaine apparence d'organes : de méme, sans doute, 
que les employés civils invilés à la cour parent leur uniforme d'une 
innocente épée, qu'ils ne lirent jamais du fourreau. Mais j'ai peine 
à croire que mes auditeurs se payent d'une telle explication. 

Or ce phénomène si général et si énigmalique des organes rudi- 
mentaires, que les anciens naturalistes n'ont pu parvenir à expli- 
quer, est maintenant parfaitement éclairci, et de la maniere la plus 
simple et la plus évidente, par la théorie de l'hérédité et de l'adap- 
tation organique donnée par Darwin. Il est possible de voir à l'œu- 
vre les lois de l'hérédité et de l'adaptation sur nos animaux et nos 
plantes domestiques, que nous soumeltons à un élevage artificiel, 
el de là sort déjà toule une série bien établie de lois d'hérédité, 
Sans trailer ce sujel à fond, quant à présent, je me bornerai à dire 
que l'influence, grâce à laquelle nous pouvons donner des organes 
rudimentaires une explication mécanique, l'influence, qui nous 
permet de considérer leur apparition comme uu phénomène abso- 
lument naturel, c'est celle du défaut d'usage des organes. Du tra- 
vail d'adaptation aux conditions extérieures de la vie, il résulte 
que des organes, jadis actifs et fonctionnant réellement, cessent peu 
à peu d'être employés et ne trouvent plus leur usage. Par suite du 
défaut d'exercice, ils s'atrophient de plus en plus, et néanmoins 
l'hérédité les légue d'une génération à la génération suivante, jus- 
qu'à ee qu'ils disparaissent en fin de compte, soit en grande partie, 
soit en lolalilé. Mais supposons que tous les vertébrés ci-dessus 
mentionnés descendent d'un méme ancétre commun, pourvu de 
deux yeux et d'uue double paire de membres, rien de plus simple 
alors que de comprendre l'atrophie et la rétrogradation graduelle 
de ees organes chez des descendants qui ne pouvaient plus en faire 
usage, De méme on concoit tout aussi bien les divers degrés de 
développement des einq étamines existant originairement chez les 
labiées (dans le bourgeon floral), si l'on admet que toutes les plan- 
les de celte famille descendent d'un ancêtre commun muni de cinq 
élamines, 

Je me suis, dès à présent, quelque peu étendu sur ce phénomène 
des organes rudimentaires, parce qu'il est de la plus haute impor- 
lance, el parce qu'il nous fait aborder une des plus grandes, des 
plus générales, des plus profondes questions fondamentales de phi- 
losophie et d'histoire naturelle, que l'on ne saurait résoudre aujour- 
d'hui sans prendre pour guide la théorie de la descendance, Dès 
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que, par exemple, conformément à celte théorie, on ne reconnait 
plus, aussi bien dans le monde des corps vivants organiques que 
dans celui des corps privés de vie ou inorganiques, d'autres causes 
réelles que les causes physico-chimiques, aussitôt on proclame le 
triomphe définitif de celte conception de l'univers dite mécanique, 
qui est l'anlipode de la conception téléologique. Rapprochez et 
comparez les diverses idées, que l'on s'est faites du monde chez les 
divers peuples et aux diverses époques, vous verrez, qu'en fin de 
compte, on les peut classer en deux groupes bien tranchés : l'un, 
que l'on peut appeler groupe causal ou mécanique, Vautre, qui 
appartient au téléologisme ou au vitalisme. Jusqu'à nos jours, c'est 
le dernier groupe qui a prédominé dans la biologie. Ainsi l'on con- 
sidérait les règnes animal et végétal comme le produit d'une acti- 
vité créatrice, agissant dans un but donné. A la vue d'un orga- 
nisme, la conviction, qui semble tout d'abord s'imposer sans con- 
teste, c'est qu'une machine si parfaite, un appareil de mouvement 
si développé, peuvent seulement avoir été produits par une activité 
analogue à celle que l'homme déploie dans la construction de ses 
machines, mais infiniment plus parfaite. Quelque sublime idée que 
l'on se soit faite d'abord du créateur et de son aclivilé créatrice, 
quelque effort que l'on ait fait pour en écarter toute analogie 
humaine, pourtant, en dernière analyse, cette analogie persiste iné- 
vitablement, nécessairement, dans la conception téléologique de la 
nature. En fin de compte, il faut toujours se figurer le créateur 
comme un organisme, un être, qui, étant analogue à l'homme, 
quoique infiniment mieux conformé, songe à l'emploi qu'il fera de 
son aclivité créatrice, esquisse le plan de sa machine, et enfin 
l'aehéve dans un but donné, en employant des matériaux convena- 
bles. Or toutes ces idées reposent nécessairement sur la base fragile 
de l'anthropomorphisme. En raisonnant ainsi, quelque haute idée 
que l'on veuille se faire du eréateur, on ne l'en revét pas moins des 
attributs humains nécessaires pour tracer un plan et construire un 
organisme dans un but donné. Cette idée a été très clairement 
exprimée dans le systéme le plus opposé à celui de Darwin et dont 
Agassiz à été, parmi les naturalistes, le principal défenseur. Dans 
son célèbre ouvrage intitulé : Zssay on classification, qui est tout à 
fait antidarwinien el a paru presque en méme temps que le livre 
de Darwin, Louis Agassiz a exposé, tout au long et avec toutes 
leurs conséquences, ces absurdes idées anthropomorphiques sur le 
créateur. 
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Quant à celle fameuse conformité au but dans la nature, elle 
existe généralement, pour ceux-là seulement qui envisagent tout à 
fait superficiellement les phénomènes des règnes animal et végétal. 
Les organes rudimentaires, dont nous avons parlé, ont déjà porté 
un rude coup à celle doctrine. Mais quiconque à une connaissance 
quelque peu approfondie de l'organisation et du mode de vivre des 
animaux et des plantes, quiconque est familier avec l'activité du 
lourbillon vital, avec ce que l'on a appelé l'économie de la nature, 
celui-là arrivera nécessairement à conclure, que cette conformité à 
un but n'a guère plus d'existence que la non moins fameuse toute- 
bonté du créateur, Ces opinions optimistes n'ont malheureusement 
pas plus de fondement que l'expression si usitée « d'ordre moral 
du monde, » ordre que dément ironiquement l'histoire tout entière. 
Au moyen âge, la souveraineté « morale » du pape et de sa pieuse 
inquisition n'est pas moins significative que la prédominance du 
militarisme moderne avec son atlirail « moral » de fusils à aiguille 
et d'autres engins raffinés de meurtre. 

Examinez de plus près la vie générale et les relations récipro- 
ques des plantes et des animaux, sans en exempter l'homme ; par- 
tout et toujours vous trouverez tout le contraire de cette union 
tendre et paisible, préparée, dit-on, à la créature par la bonté du 
créateur; partout vous verrez une guerre acharnée et impitoyable 
de tous contre tous. En quelque coin de la natare que vous portiez 
vos regards, vous ne rencontrerez pas celte paix idyllique chantée 
par les poèles ; partout au contraire vous verrez la guerre, l'effort 
pour exterminer le plus proche voisin, l'antagoniste immédiat. Pas- 
sion ol égoïsme, voilà, que l'on en ait ou non conscience, le ressort 
de la vie, Le dicton poétique si connu : 

* La nature est parfaite, partout où l'homme n'y introduit pas 
son tourment. » 

Ce diclon ne manque pas de beauté; mais il n'est malheureuse- 
ment pas vrai. Bien au contraire, sous ce rapport, l'homme ne 
se distingue en rien du reste du monde animal. Les considérations 
que nous aurons à exposer, en parlant de « la lutte pour l'exis- 
tence, » justifieront de reste cette affirmation. C'est aussi Darwin 
qui a mis en pleine lumière ce point important, qui en a fait res- 
sorlir la haute signilication dans sa généralité; c'est là un des 
points eapitaux de son système, et lui-même l'a appelé « la lutte 
peur l'existence. » 

Une fois contraint de répudier absolument l'opinion vilaliste ou 
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Léléologique concernant la nature vivanle, celle opinion, qui fail 
des formes animales el végétales les produits d'un créateur bien- 
veillant, agissant conformément à un but ou bien d'une force créa- 
trice active, ayant aussi des desseins préconcus, alors il nous faut 
décidément accepter la conception de l'univers dite mécanique ou 
causale. On peut aussi appeler cette manière de voir monislique ! 
ou unitaire par opposition à l'opinion dualistique implicitement 
contenue dans toute explication téléologique du monde. Depuis 
quelques dizaines d'années, la conceplion mécanique de la nature a 
si bien acquis le droit de bourgeoisie dans le solide domaine de 
l'histoire naturelle, que, de ce cólé, on ne dépense plus inutilement 
un seul mot pour la combattre, Il ne vient plus à l'esprit d'aucun 
physicien ou chimiste, d'aucun minéralogiste ou astronome, d'in- 
voquer ou d'imaginer, pour expliquer les phénomènes qui s'offrent 
perpétuellement à lui dans son domaine scientifique, l'activité d'un 
créateur poursuivant un but donné. Les phénomènes de cetle na- 
Lure sont considérés généralement et sans conteste comme le pro- 
duit nécessaire et incontestable des forces physico-chimiques inhé- 
rentes à la malière: cette conception est done purement matéria- 
liste, en prenant dans un certain sens ce mot équivoque, Quand le 
physicien étudie, soit les phénomènes du mouvement dans l'élec- 
tricité et le magnétisme, soit la chute d'un corps grave ou les oscil- 
lations des ondes lumineuses, il est bien éloigné d'appeler à son 
aide, dans ce travail, l'intervention d'une force créatrice surnatu- 
relle. Jusqu'ici la biologie, considérée comme la science des corps 
dits « animés, » se trouvait sous ce rapport en complète opposition 
avec la science des corps dénommés anorganiques. Sans doute la 
nouvelle physiologie a pleinement accepté la doctrine mécanique 
pour expliquer les mouvements des animaux el des plantes; seule, 
la morphologie, la science des formes des animaux et des plantes, 
u'a pas encore subi l'influence de cette doctrine. Les morphologis- 
les se conduisent après comme ayant, et aujourd'hui encore beau- 
coup d'entre eux, niant la doctrine mécanique des fonctions, regar- 
dent les formes animales et végétales comme des fails, qui se 
dérobent aux explications mécaniques et donl l'origine relève 
nécessairement d'une puissance créatrice supérieure, surnaturelle, 
agissant dans un bul donné. Peu importe que l'on considère cette 
puissance créatrice comme un Dieu personnel ou qu'on l'appelle 
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force vitale (vis vitalis) ou cause finale (causa finalis). Dans les 
deux ens, on n'en a pas moins recours au miracle, pour tout dire 
en un mol, afin de trouver une explication. On se jette dans une 
croyance poétique absolument dénnée de valeur, quand il s'agit de 
science naturelle. 

En ce qui concerne les efforts faits avant Darwin pour fonder une 
interprétation mécanique de l'origine des formes animales et végé- 
tales, disons que tous avortèrent et n'obtinrent jamais l'assenti- 
ment général. Le succès élait réservé à la doctrine de Darwin, et 
vest un de ses immenses mérites; par là, en effet, a été solide- 
ment établie l'idée de l'unité de la nature organique et anorgani- 
que, et celte partie de l'histoire naturelle, qui jusqu'ici s'écartait le 
plus et le plus opiniätrément de toute conception, de toute explica- 
lion mécanique, c'est-à-dire la science de la structure des formes 
vivantes, de la signification et de l'origine de ces formes, s'est enga- 
gée à son tour, avec toutes les autres sciences naturelles, dans une 
seule et mème voie de perfectionnement. Ainsi se trouve définiti- 
vement établie l'unité de tous les phénomènes naturels. 

Cette unité de la nature entière, cette animation de toutes les 
variétés de malières, celle union indestructible de la force spiri- 
tuelle et de la matière corporelle, Gcethe les a affirmées en disant : 
« La matière el l'esprit ne peuvent l'un sans l'autre ni exister ni 
agir. » Les grands philosophes unitaires de tous les temps ont dé- 
fendu ces propositions fondamentales de la conception mécanique 
de l'univers. Déjà Démocrite d'Abdère, l'immortel fondateur de la 
théorie atomique, les a formulées clairement près de cinq cents ans 
avant Jésus-Christ. Elles ont été surtout proclamées par le grand 
moine dominicain Giordano Bruno, qui, pour cetle raison, fut brûlé 
à Rome par l'inquisition chrétienne, le 17 février 1600, l'anniver- 
saire du jour où, 36 ans plus tôt, naissait son illustre compatriote 
el compagnon d'armes Galilée, Ce sont de tels hommes, capables 
de vivre el de mourir pour une grande idée, que l'on flétrit du nom 
de « matérialisles, » en vantanl comme « spiritualistes » leurs 
adversaires, dont les moyens de persuasion sont la torture et le 
bücher. 

Grâce à la théorie de la descendance, on est pour la première 
lois en état de fonder la doctrine de l'unité de la nature assez bien 
pour que l'intelligence de tous puisse expliquer par des causes mé- 
caniques les phénomènes compliqués du monde organique, aussi 
faeilement qu'un acte physique quelconque, par exemple, que les 
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tremblements de terre, la direction du vent ou les courants marins. 
Nous arrivons ainsi à la conviction extrémement importante que 
tous les corps connus de la nature sont également « animés » et que 
l'opposition jadis établie entre le monde des corps vivants et celui 
des corps morts n'existe pas. Qu'une pierre lancée dans l'espace 
libre tombe sur le sol d'après des lois déterminées ; que, dans une 
solution saline, un cristal se forme; ces phénomènes appartiennent 
tout aussi bien à la vie mécanique que la croissance ou la floraison 
des plantes, que la multiplication ou l'activité consciente des ani- 
maux, que la sensibilité ou l'entendement de l'homme. Avoir bien 
établi cette conception unitaire de la nature, voilà le mérite le plus 
grand et le plus général de la doctrine généalogique réformée par 
Darwin. 
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Justification de la théorie de la descendance. — Histoire 
de la création d'après Linné. 


La doctrine généalogique donne une explication unitaire des phénomènes 
organiques de la nature, en invoquant l'action des causes naturelles — 
Comparaison de cette doctrine avec la théorie newlonienne de la gravita- 
tion. — Limites générales de toute explication scientifique et du savoir 
humain. — Toute connaissance à pour condition première une expérience 
faite par les sens; elle est à posteriori. — Les connaissances à posteriori, 
transmises hérédilairement et devenant des connaissances d priori. — 
Opposition entre les hypothèses de création surnaturelle faites par Linné, 
Cuvier, Agassiz, et les théories d'évolution naturelle de Lamarck, Goethe, 
Darwin. — Relation des dernières avec la conception unitaire ou méca- 
nique, et des premiéres avec la conception dualistique ou téléologique, — 
Unitéisme et matérialisme. — Du matérialisme scientifique el du matéria- 
lisme moral. — Histoire de la création d'après Moïse. — Linné fondateur 
de Ja description systématique de la nature et de la détermination des 
espèces. — Classification de Linné et nomenclature binaire. — Valeur de 
l'idée de l'espèce dans Linné, — Son histoire de la création. — Vue de 
Linné sur l'origine des espèces. 


Messieurs, la valeur d'une théorie scientifique se mesure aussi 
bien par le nombre et l'importance des points qu'elle éclaircit, que 
par la simplicité et la généralité des causes invoquées par elle pour 
servir de base à ses explications. Plus sont grands d'un cóté le nom- 
bre et le poids des phénomènes expliqués par la théorie, plus d'au- 
tre part il y a de simplicité et de généralité dans les causes que la 
théorie met en œuvre dans ses explications, plus alors en est grande 
l'importance scientifique, plus elle peut servir de guide sûr, plus 
nous sommes obligés de l'accepter. 

Songez, par exemple, à une théorie jusqu'ici considérée comme 
le plus brillant effort de l'esprit humain, à la théorie de la gravita- 
lion fondée, il y a plus de 200 ans, par l'Anglais Newton dans ses 
* Principes mathématiques de la philosophie naturelle. » Là, le pro- 
bléme à résoudre a une grandeur qui défie l'imaginalion. L'auteur a 
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entrepris de soumettre aux lois mathématiques les phénomènes du 
mouvement des planètes et de l'architecture de l'univers. Newton 
établit que la cause infiniment simple de ces phénomènes complexes 
est la loi de la pesanteur ou de l'attraction mutuelle des masses, 
cette loi, qui est la raison de la chute des corps, de leur adhérence, 
de leur cohésion et de beaucoup d'autres faits. 

Mesurez avec le méme étalon la théorie de Darwin, et vous con- 
clurez nécessairement qu'il la faut aussi ranger parmi les grandes 
conquêtes de l'esprit humain et que sa place est immédiatement à 
côté de la théorie newtonienne de la gravitalion. Sürement, l'opi- 
nion que je viens d'exprimer vous semble exagérée ou à loul le 
moins fort hasardée; mais j'espère bien vous démontrer, dans le 
cours de ces leçons, que je n'ai pas prisé trop haut la théorie dar- 
winienne. Déjà, dans les leçons précédentes, j'ai énuméré quelques- 
uns des phénomènes du monde organique, les plus importants et 
les plus généraux, donl la théorie de Darwin donne l'explication. 
A cet ordre de faits appartiennent avant tout les changements de 
forme liés au développement des organismes individuels. Il était 
bien difficile jusqu'ici de donner de ces phénomènes extrêmement 
variés et complexes une explication mécanique, c'est-à-dire de les 
rattacher à des causes efficientes, Déjà nous avons cité les organes 
rudimentaires, ces parties si remarquables des animaux et des 
plantes, qui n'ont aucun bul et répugnent à toute explication léléo- 
logique, à toute interprétation assignanl*un dessein à l'organisme. 
Il est aisé de citer encore un grand nombre de phénomènes non 
moins importants, non moins énigmaliques jusqu'ici, et dont la doc- 
trine généalogique réformée par Darwin donne une explication des 
plus simples. Mentionnons en passant la. distribution géographique 
des animaux et des plantes à la surface de notre planète, ainsi que 
la répartition des organismes éteints ou fossiles dans les diverses 
couches géologiques. Toules ces lois géographiques el paléontolo- 
giques si importantes, que jusqu'ici nous étions réduits à enre- 
gistrer comme de simples faits, nous devons à la doctrine généa- 
logique d'en connaître maintenant les causes efficientes. On en 
peut dire autant de toutes les lois générales de l'anatomie com- 
parée el particulièrement de la grande loi de la division du tra- 
vail ou de différenciation (polymorphisme), cette loi, qui joue un 
rôle capital aussi bien dans la société humaine en général que dans 
l'organisation individuelle des animaux el des plantes, et suppose 
une diversité de plus en plus grande ainsi qu'une évolution de plus 
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en plus progressive. De méme la loi d'évolution progressive, jus- 
qu'à présent admise aussi, à titre de fait, comme celle de la divi- 
sion du travail, cette loi du progrès, visible partout, dans l'histoire 
des peuples aussi bien que dans celle des animaux et des plantes, 
est aussi éclairée dans ses origines par la doctrine généalogique, 
Enfin si, embrassant d'un regard la totalité de la grande nature 
organique, vous rapprochez les uns des autres, en les comparant, 
les principaux groupes de phénomènes de cet immense domaine 
de la vie, alors, éclairés par la doctrine généalogique, vous n'y 
voyez plus l'œuvre artificielle et préméditée d'un créateur réalisant 
un plan, mais bien l'effet fatal de causes efficientes, résidant dans 
la constitution chimique de la matière et dans ses propriétés phy- 
siquis. 

On est aussi en droit d'affirmer, et dans le sens le plus large, 
commè je le démontrerni dans le cours de ces leçons, que la doc- 
wine généalogique nous permet, pour la première fois, de ramener 
A une seule loi l'ensemble de tous les phénomènes organiques de la 
nature et d'assigner une cause unique au mécanisme infiniment 
complexe de ce monde de phénomènes si variés. Sous ce rapport, 
la théorie darwinienne se place à côté de Ia théorie newtonienne 
de la gravitation, si méme elle ne lui est pas supérieure ! 

La nature de l'explication n'est pas moins simple dans un cas que 
dans l'autre, Pour expliquer cette masse de phénomènes si compli- 
qués, Darwin n'a pas eu à découvrir des propriétés nouvelles et 
jusqu'alors inconnues de la matière. En effet, on ne trouve dans le 
darwinisme rien qui implique des modes nouveaux de combinaison 
matérielle ou de nouvelles forces d'organisation ; on y trouve seu- 
lement des rapprochements extraordinairement ingénieux, le grou- 
pement synthétique et la comparaison réfléchie de nombre de faits 
depuis longtemps connus, à l'aide desquels Darwin a résolu « la 
sainte énigme » du monde des formes animées. Ce qu'il y a de ca- 
pital dans la théorie de Darwin, c'est la considération des liens 
élroits qui rattachent l'une à l'autre deux des propriétés générales 
ile l'organisme, savoir l'hérédité et l'adaptation. En constatant seu- 
lement les mutuelles relations existant entre ces deux activités vita- 
les, ces deux fonetions physiologiques de l'organisme, en notant 
aussi les rapports mutuels rattachant nécessairement entre eux les 
animaux et les plantes, qui ont un habitat commun ; en se bornant 
à apprécier, comme ils le méritent, ces simples faits et à les relier 
habilement ensemble, Darwin est parvenu à découvrir les vraies 
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causes efficientes (causæ efficientes) des formes infiniment com- 
plexes de la nature organique. 

Nous sommes obligés d'admettre et de défendre cette théorie, au 
moins tant qu'il ne s'en présentera pas une autre capable d'expli- 
quer aussi simplement une telle quantité de faits. Quant à présent, 
cette théorie rivale fait absolument défaut. Sûrement l'idée fonda- 
menlale du darwinisme, qui consiste à faire descendre toutes les 
diverses formes animales et végétales d'un petit nombre de formes 
extrêmement simples ou méme d'une seule forme, cette idée n'a 
rien de neuf; on l'avait eue depuis bien longtemps, et, au commen- 
cement de ce siècle, le grand Lamarck surtout l'avait nettement 
formulée. Seulement Lamarck se borne, à vrai dire, à émettre sim- 
plement l'hypothèse d'une origine commune, sans l'appuyer sur la 
démonstration des causes efficientes. Or c'est précisément dans la 
démonstration de ces causes, que consiste l'énorme progrès réalisé 
par la théorie darwinienne. Darwin a trouvé dans les propriétés 
phys iologiques d'hérédité et d'adaptation de la matière organique 
les vraies causes du lien généalogique. L'ingénieux Lamarck, il est 
vrai, n'avait pas à sa disposition le colossal malériel de fails biolo- 
giques, que les infatigables recherches zoologiques et botaniques 
ont rassemblé dans ce siècle et que Darwin a converti en un triom- 
phant appareil de démonstration. 

La lhéorie darwinienne n'est pas, en effet, ,comme ses adversaires 
se plaisent souvent à le dire, une capr icieuse hypothèse, une sup- 
position en l'air, dépourvue de corps. Il ne dépend pas de la fan- 
taisie de chaque zoologisle ou botaniste de l'accepter ou non à titre 
de théorie explicative. On est rigoureusement obligé, en vertu des 
principes fondamentaux en vigueur dans le domaine des sciences 
naturelles, d'accepter et de conserver, tant qu'il ne s'en présente 
pas une meilleure, toute théorie, füt-elle même faiblement fondée, 
qui se peut concilier avec les causes efficientes. Ne le point faire, 
c'est repousser toute explication scientifique des phénomènes, et, 
en fait, c'est bien là le point de vue oü se sont placés beaucoup de 
biologistes, Considérant le domaine entier de la nalure animée 
comme parfaitement énigmatique, tenant l'origine des espèces ani- 
males et végélales, les phénomènes de leur évolution et de leur 
parenté comme au-dessus de toute explication, comme miraculeux, 
ils ne veulent pas entendre parler d'une véritable interprétation de 
ces fails. 

Ges adversaires de Darwin, si rebelles devant une explication bio- 
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logique, disent habituellement : « Le système de Darwin supposant 
une commune origine des divers organismes est une simple hypo- 
thése; nous lui en opposons une autre, savoir que toutes les espèces 
animales et toutes les espèces végétales ne sont pas dérivées généa- 
logiquement les unes des autres, mais qu'elles sont nées isolément, 
en vertu d'une loi naturelle encore inconnue. » 

Mais, lant qu'on n'a pas fourni quelques raisons de songer à celte 
origine, de la considérer comme une « loi naturelle; » tant qu'on 
n'a pas donné le moindre fondement vraisemblable à cette manière 
de concevoir isolément l'origine des espèces animales et végétales, 
cette hypothèse contradictoire n'est pas en réalité une hypothèse, 
c'est un jeu de mols vide el dénué de sens. En effet la dénomina- 
tion d'hypothèse ne convient pas à la théorie darwinienne ; car une 
hypothèse scientifique esl une supposition basée sur des propriétés, 
des phénomènes de mouvement encore inconous, n'ayant jamais 
été contrôlés par les sens, mais que l'on attribue aux corps de la 
nature. Or la théorie darwinienne ne suppose aucun fait ignoré de 
ee genre; elle a pour base des propriétés générales depuis long: 
lomps reconnues dans les organismes, el c'est, comme nous l'avons 
déjà remarqué, le groupement si compréhensif, si extrémement 
ingénieux d'une quantité de phénomènes jusqu'iei isolés, qui donne 
à cette théorie son extraordinaire importance; par elle, nous par- 
venons, pour la première fois, à attribuer à une cause efficiente 
l'ensemble des phénomènes morphologiques généraux constalés 
dans le monde des animaux et dans celui des plantes ; cette cause 
est une, toujours la méme, c'est l'action combinée de l'hérédité et 
de l'adaptation, c'est en outre une cause physiologique, c'est-à-dire 
un rapport physico: chimique ou mécanique. Pour ces motifs, l'ac- 
ceptation de la doctrine généalogique, fondée par Darwin sur des 
bases mécaniques, est, pour la zoologie et la botanique tout entiè- 
res, une impérieuse et inévitable nécessité, 

Puisque, à mon sens, l'immense valeur de la théorie darwinienne 
consiste en ce qu'elle explique mécaniquement les phénomènes des 
formes organiques jusqu'ici inintelligibles, il est tout à fait néces- 
saire de dire en passant quelques mots au sujet du sens qu'il faut 
attacher à l'expression équivoque d'explication, Souvent on objecte 
à la théorie darwinienne, que sans donte elle explique bien les phé- 
nomènes en question, en invoquant l'hérédité et l'adaptation, mais 
sans expliquer ces propriétés de la matière organisée, que, par con- 
séquent, elle ne pénètre pas jusqu'au fond des choses. Rien de plus 
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juste que cette objection, seulement on la peut faire à propos de 
tous les phénomènes. Nulle part nous ne parvenons à connaitre le 
fond des choses. L'origine de chaeun des cristaux de sel, que nous 
obtenons par l'évaporation des eaux-mères, n'est au fond pas moins 
mystérieuse, pas moins inintelligible en soi que l'origine d'un ani- 
mal quelconque évoluant, en ayant pour point de départ une cel- 
lule ovulaire simple. En expliquant les plus simples phénomènes 
physiques ou chimiques, par exemple la. chute d'une pierre ou une 
combinaison chimique, nous nous heurlons, aprés avoir découvert 
et constaté les causes efficientes, soil la pesanteur, soit l'affinité 
chimique, à d'autres phénoménes plus lointains encore, qui, dans 
leur nature intime, sont des énigmes, Cela provient des limiles bor- 
nées, de la relativité de nos moyens de connailre. Ne l'oublions 
jamais : l'entendement humain est absolument limité; son champ 
d'action n'a qu'une étendue relative; ce qui dépend avant tout de 
la constitution de nos organes des sens et de notre cerveau. 

Toute connaissance a pour origine première une perception sen- 
suelle. A cela on objecte, il est vrai, les connaissances innées chez 
l'homme, les connaissances dites à priori; mais la doctrine darwi- 
nienne permel de démontrer, comme vous le verrez, que ces con- 
naissances soi-disant d priori onl été acquises å posteriori, el pro- 
viennent en derniere analyse de l'expérience. Des connaissances 
provenant originairement de perceptions purement empiriques el 
dérivant par conséquent d'expériences purement sensuelles, mais 
ayant ceci de particulier qu'elles ont été acquises par une série de 
générations, semblent être, chez les générations venues les derniè- 
res, des notions indépendantes, innées, acquises à priori. Toutes 
ces nolions dites à priori ont été formées à posteriori par nos anti- 
ques ancélres animaux, puis, ayant été peu à peu transmises par 
hérédité, elles sont devenues des notions à priori. En dernière ana- 
lyse, elles ont pour base des expériences el nous sommes en mesure 
de démontrer nettement par les lois de l'hérédité et de l'adaptation 
que, dans l'esp?ce, les notions à priori ne diffèrent pas essentielle- 
ment des nolions à posteriori. Allons plus loin el disons que l'expé- 
rience sensuelle est la source de toutes les connaissances. C'est là 
ce qui borne nolre science tout entière, el jamais nulle part nous 
ne pouvons arriver au fond réel d'un phénoméne quelconque. La 
force de cristallisation, la pesanteur, l'affinilé chimique demeurent, 
dans leur essence, tout aussi ininlelligibles pour nous que l'hérédité 
et l'adaptation, que la volonté el la conscience, 
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Or, si la théorie darwinienné explique par une vue unique l'en- 
semble de tous les phénomènes, que nous avons tout à l'heure 
rapidement passés en revue, si elle nous démontre que la cause 
efficiente de ces phénomènes esl l'unité de constitution de l'orga- 
nisme, elle accomplit lout ce que nous avons le droit d'en attendre, 
quant à présent. Mais nous avons de bonnes raisons d'espérer que 
ces causes dernières auxquelles Darwin est parvenu, c'est-à-dire 
les propriétés d'hérédité et d'adaptation, nous pourrons les pour- 
suivre plus loin encore, et que nous arriverons, par exemple, à 
assigner à ces phénomènes, comme raison unique, le mode de grou- 
pement des molécules matérielles de l'œuf. Sürement nous n'au- 
rons, d'ici à quelque temps, aucune idée de ces fails, et nous nous 
vontentons, pour le moment, d'avoir suivi les phénomènes jusqu'à 
cette limite, de méme que, dans la théorie newlonienne, nous nous 
arrétons aux mouvements planétaires et à la pesanteur, qui, elle 
aussi, est, dans son essence, une énigme pour nous. 

Mais, avant d'aborder plus sérieusement le sujet principal de ces 
leçons, c'est-à-dire la doctrine généalogique et ses principales con- 
séquences, permettez-moi de faire un peu d'histoire, de jeter un 
coup d'œil rétrospectif sur les opinions les plus importantes, les 
plus larges, qu'avant Darwin, les hommes se soient formées sur la 
création organique, sur l'origine des nombreuses espèces animales 
el végétales. Il n'est nullement dans mon intention de vous entre- 
tenir de tant de cosmogonies poétiques, imaginées par les diverses 
espéces, races ou tribus humaines. Tout intéressant et fécond que 
soit un tel examen au point de vue ethnographique et à celui de 
l'histoire de Ja civilisation, il nous entrainerait beaucoup trop loin, 
En outre, la plupart de ces légendes cosmogoniques ont un carac- 
tère tellement fantaisiste, toute connaissance sérieuse de la nature 
y fuit tellement défaut que, pour un examen scientifique de l'his- 
loire de la création, elles manquent absolument d'intérêt, Je me 
bornerai done à exposer une seule de toutes les cosmogonies ima- 
ginaires, la cosmogonie mosaique, à cause de l'énorme influence 
que cette légende orientale a exercée sur la civilisation occidentale, 
puis je passerai aux hypothèses de ce genre ayant un caractère 
scientifique el qui ont été formulées pour la première fois par 
Linné, au commencement du siècle dernier. 

Toutes les idées si diverses, que les hommes se sont faites au sujet 
de l'origine des diverses espèces animales et végétales, se peuvent 
facilement classer en deux grands groupes opposés; dans l'un de 
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ces groupes on explique la créalion par des moyens naturels, dans 
l'autre par des moyens surnaturels. 

Ces deux groupes répondent parfaitement aux deux manières 
principales dont l'homme a concu le monde, à ces deux opinions 
que nous avons opposées l'une à l'autre, en appelant l'une monisti- 
que ou unitaire, et l'autre dualistique. L'opinion vulgaire, qui est 
l'opinion dualistique, téléologique ou vitale, considere la nature 
organique comme l'œuvre prémédilée d'un créateur agissant con- 
formément à un plan ; il lui faul découvrir dans chaque espèce ani- 
male ou végétale « une pensée créatrice incarnée », l'expression 
matérielle d'une cause finale ayant un dessein, poursuivant un but 
(causa finalis). Nécessairement elle a besoin de recourir, pour 
expliquer l'origine des organismes, à des procédés surnaturels et 
nullement mécaniques, Nous avons donc le droit de l'appeler I'Zis- 
loire de la création surnaturelle. De toutes ces histoires léléologi- 
ques de la création, celle de Moïse a exercé la plus grande influence 
puisque, sous le patronage d'un naturaliste aussi éminent que Linné, 
elle fut généralement accueillie avec faveur dans l'histoire natu- 
relle. Les vues émises sur la création par Cuvier, Agassiz et plus 
généralement par la plupart des naturalistes, se rangent aussi dans 
ce groupe tout comme celles des gens du monde. 

Au contraire, la théorie évolutive exposée par Darwin et don! 
nous nous occuperons ici en l'appelant Histoire de la création natu- 
relle, celte théorie, que Goethe et Lamarck avaient déjà formulée, 
conduit nécessairement, si on la suit dans ses conséquences logi- 
ques, à admettre définitivement la conception monistique ou méca- 
nique. Contrairement à l'opinion dualistique ou léléologique, la 
théorie mécanique regarde les formes de la nature organique aussi 
bien que de l'anorganique, comme étant les produils nécessaires des 
forces naturelles. Dans chaque espéce animale ou végétale, elle 
voit non pas la pensée matérialisée d'un créateur personnel, mais 
bien l'expression transitoire d'une phase de l'évolution mécanique 
de la matière, l'expression d'une cause nécessairement efficiente, 
d'une cause mécanique (causa efficiens). Quand le dualisme téléo- 
logique cherche seulement dans les merveilles de la création les 
idées arbitraires d'un créateur capricieux, le monisme ou l'uni- 
téisme, considérant les véritables causes, trouve seulement dans 
ces phases évolutives les effets nécessaires des lois naturelles, éter- 
nelles et inéluetables. 

Bien souvent on à déclaré que le monisme, dont nous plaidons ici 
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la cause, est identique avec le matérialisme. Comme on a par con- 
séquent appelé matérialistes le darwinisme et la doctrine de l'évo- 
lution, je ne puis me dispenser de protester d'avance contre l'ambi- 
guité de cette expression el contre la perfidie avec laquelle on en 
use d'un certain côlé pour frapper d'interdit notre doctrine. 

Par l'expression « matérialisme » on méle et confond générale- 
ment ensemble deux choses, qui n'ont en réalité absolument rien 
de commun, c'est-à-dire le matérialisme des sciences naturelles et 
le matérialisme moral. Quelle est au fond la prétention du matéria- 
lisme des sciences naturelles, qui est identique à notre monisme ? 
C'est simplement que toul marche dans le monde par des raisons 
naturelles, que tout effet ait sa cause el toule cause son effet. Il 
soumet aussi l'ensemble de tous les phénomènes perceptibles à la 
loi de causalité, c'est-à-dire à la loi de connexion nécessaire entre 
les effets et les causes. IL répudie absolument loute croyance au 
miracle el toute idée préconçue de procédés surnaturels. Pour lui, 
il n'y a plus nulle parl, dans le domaine du savoir humain, de vraie 
métaphysique ` il n'y a partout que de la physique. Pour lui, il va 
de soi que la matière, la forme et la force sont indissolublement 
unies. Dans tout le vaste domaine des sciences anorganiques, en 
physique, en chimie, en minéralogie, en géologie, ce malérialisme 
est si généralement admis et depuis si longtemps, que personne ne 
saurail seulement douter que ce soit à bon droit. Maisil en est tout 
autrement en biologie, où de divers côtés l'on continue encore à le 
combattre, sans lui opposer d'ailleurs aulre chose que Ie fantôme 
mélaphysique d'une force vitale, ou méme de simples dogmes théo- 
logiques. Si maintenant nous arrivons à démontrer que toute la 
nature perceptible est une, que les mèmes « grandes lois éternelles, 
des lois d'airain, » agissent dans les phénomènes de la vie des ani- 
maux el des plantes aussi bien que dans la croissance des cristaux 
el dans la force d'expansion de la vapeur aqueuse, nous aurons 
ainsi soumis justement à la doctrine monistique ou mécanique tout 
le domaine biologique, aussi bien la zoologie que la bolanique. 
Sera-t-on fondé alors à nous accuser de matérialisme? Dans ce sens 
toute l'histoire naturelle exacte, et au-dessus d'elle la loi de causa- 
lité, sont purement matérialistes, mais on pourrait tout aussi bien 
les déclarer spiritualistes, En effet, dans l'unité logique de notre 
monisme, l'idéalisme et le réalisme, le spiritualisme et le matéria- 
lisme se confondent, 

Le matérialisme des mæurs ou éthique est toute autre chose que 
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ce matérialisme scientifique, avec lequel il n'a absolument rien de 
commun. Celui-là, le matérialisme éthique, le « vrai matéria- 
lisme, » a pour but unique dans la pratique de la vie le plaisir sen- 
suel raffiné. Enivré par une déplorable erreur, qui lui montre dans 
la jouissance purement matérielle le seul moyen pour l'homme 
d'arriver à une vraie satisfaclion el ne trouvant pourtant cette sa- 
lisfaction dans aucune forme de volupté sensuelle, il court de l'une 
à l'autre, en se consumant à cette poursuile. Que la vraie valeur de 
la vie ne consiste pas dans le plaisir matériel, mais dans le fait mo- 
ral; que la vraie félicité ne réside pas dans les biens extérieurs, 
mais uniquement dans une conduite vertueuse, c'est là une vérité 
inconnue au matérialisme éthique. C'est donc bien vainement que 
l'on essayera de trouver ce malérialisme chez des naturalistes, des 
philosophes, dont la jouissance suprême est la contemplation intel- 
lectuelle de la nature, dont le but suprême est la connaissance des 
lois naturelles. Veut-on le rencontrer? qu'on le cherche dans les 
palais des princes de l'Église et chez ces hypocrites, qui, s'abritant 
derrière le masque d'une austère piété, visent seulement à exercer 
une tyrannie hiérarchique el à exploiter leurs contemporains. Trop 
blasés pour comprendre l'infinie noblesse de ce qu'on appelle « la 
vile mali^re, » et aussi la splendeur du monde de phénomènes 
qu'elle engendre, insensibles au charme inépuisable de la nature. 
ignorants de ses lois, ils fulminent contre la science naturelle tout 
entière, contre les progrès intellectuels qu'elle enfante, taxant le 
tout de matérialisme coupable, et ce sont eux-mêmes qui se plon- 
gent dans la forme la plus repoussante de malérialisme. Ce n'est 
pas seulement la papauté infaillible avec son enchainement sans fin 
de crimes horribles, mais aussi l'histoire morale si honteuse des 
orthodoxes dans toutes les formes de religion, qui peut prouver ce 
que nous avancons, 

Pour éviter à l'avenir la confusion entre ce matérialisme moral 
lout à fait condamnable et notre matérialisme scientifique et philo- 
sophique, nous eroyons nécessaire d'appeler le dernier monisme ou 
réalisme. Le principe de ce monisme est celui que Kant appelle 
principe du mécanisme, et duquel il dit expressément que, sans lui, 
aucune science naturelle ne saurait exister. Ce principe est absolu- 
ment inséparable de notre histoire de la création naturelle; il en 
est la caractéristique, ee qui en fait l'opposé de la croyance téléo- 
logique au miracle de la. eréation surnaturelle. 

Permettez-moi maintenant de jeter tout d'abord un coup d'œil 
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sur la plus importante des histoires de création surnaturelle, sur 
celle de Moïse, telle que nous la connaissons par les antiques archi- 
ves de l'histoire et des lois du peuple juif, par la Bible. On sait que 
l'histoire de la création mosaïque, formant dans le premier chapitre 
de la Genése l'introduction de l'Ancien Testament, esl encore géné- 
ralement admise chez tous les peuples qui ont accepté la civilisa- 
tion judaïco-chrétienne. Ce succès extraordinaire ne s'explique pas 
seulement par son intime union avec les dogmes chréliens et juifs, 
mais aussi par la disposilion simple et naturelle des idées qui y sont 
exposées el qui contrastent avanlageusement avec la confusion des 
cosmogonies mythologiques chez la plupart des peuples anciens. 
D'après la Genèse, le Seigneur Dieu forme d'abord la terre, en lant 
que corps inorganique. Ensuite il sépare la lumière et les ténèbres, 
puis les eaux et la terre ferme. Voilà la terre habitable pour les 
êtres organisés. Dieu forme alors en premier lieu les plantes, plus 
tard les animaux et méme parmi ces derniers il faconne d'abord 
les habitants de l'eau et de l'air, plus tardivement ceux de la terre 
ferme. Enfin Dieu crée le dernier venu des étres organisés, l'homme; 
il le crée à son image pour être le maître de la Lerre. 

Dans celle hypothèse mosaïque de la créalion, deux des plus 
importantes propositions fondamentales de la théorie évolutive se 
montrent à nous avec une clarté et une simplicité surprenantes : ce 
sont l'idée de division du travail ou de la différenciation et l'idée du 
développement progressif, du perfectionnement. Bien que ces 
grandes lois de l'évolution organique, ces lois que nous prouve- 
rons être la conséquence nécessaire de la doctrine généalogique, 
solenl regardées par Moïse comme l'expression de l'activité d'un 
créateur façonnant le monde, pourtant on y découvre la belle idée 
d'une évolution progressive, d'une différenciation graduelle de la 
matière primitivement simple. Nous pouvons donc payer à Ja gran- 
diose idée renfermée dans la cosmogonie hypothétique du législa- 
leur juif un juste et sincère tribut d'admiration, sans pour cela y 
reconnaltre ce que l'on appelle « une manifestation divine. » Qu'il 
n'y ait là rien de divin, cela ressort du fait que deux erreurs fonda- 
mentales sont contenues dans cette hypothèse, d'abord l'erreur 
géocentrique, qui fait de la terre le centre du monde, autour duquel 
roulent le soleil, la lune et les étoiles; puis l'erreur antAropocen- 
rique, qui considère l'homme comme le but suprême et voulu de 
la eréation terrestre, l'étre pour qui tout le reste de la nature a été 
créé, Ces deux erreurs ont été mises à néant, la première par la 
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théorie copernicienne du système du monde, au commencement du 
seizième siècle; la seconde par la théorie généalogique de Lamarck, 
au commencement du dix-neuvième siècle. 

Quoique l'erreur géocentrique contenue dans la cosmogonie mo- 
saique ait été clairement démontrée par Copernic, et que, par là, 
Loute l'autorité d'une manifestation divine ait, été enlevée à cette 
hypothèse, pourtant elle s'est maintenue jusqu'à nos jours à tel 
point, qu'elle est encore de beaucoup le plus sérieux obstacle à 
l'aeceptation générale de la théorie évolutive. Ainsi, méme durant 
ce siècle, beaucoup de naturalistes ont cherché à mettre cette hypo- 
thèse d'accord avec les données de l'histoire naturelle moderne, 
particulièrement avec la géologie, en considérant les sept jours de 
la créalion mosaïque comme sepl grandes périodes géologiques. 
Pourtant toutes ces tentatives d'interprétation sont tellement artifi- 
cielles, que nous n'essayerons pas ici de les réfuler. La Bible n'est 
pas un livre d'histoire naturelle, c'est un recueil de documents Lou- 
chant l'histoire, la législation, la religion du peuple juif; qu'elle 
soit sans réelle valeur, qu'elle soit méme pleine de grosses erreurs 
en ce qui concerne les questions d'histoire naturelle, cela ne dimi- 
nue en rien son importance pour l'histoire de la civilisation. 

Nous pouvons maintenant faire un grand saut de (rois mille ans, 
depuis Moïse, qui mourul environ vers 1480 avant Jésus-Christ, 
jusqu'à Linné, qui naquit mille sept cent sept ans après le Christ, 
Durant ce laps de temps, on ne formula aucune histoire de la créa- 
tion qui ait eu une notable valeur ou dont l'examen puisse offrir 
ici quelque intérêt. Durant les quinze derniers siècles spécialement, 
comme le christianisme dominait, la cosmogonie mosaïque si inti- 
mement liée à ses dogmes régna en souveraine à tel point que, 
seul, le dix-neuvième siècle osa se mettre contre elle en révolte 
ouverle. Méme le grand naturaliste suédois, Linné,le fondateur de 
la nouvelle histoire naturelle, s'attache encore étroitement à la 
cosmogonie de Moïse. 

Le progrès extraordinaire accompli par Ch. Linné dans l'histoire 
naturelle descriptive, consisle principalement en ce qu'il trouva une 
classification systématique des animaux et des plantes, tellement 
rationnelle et logique que, jusqu'à nos jours, elle esL restée sous 
beaucoup de rapports le vade mecum des naluralisles, qui étudient 
les formes animales et végélales. Le système linnéen, bien que tout 
à fait artificiel, bien qu'employant exclusivement une seule partie 
de l'organisme comme caractère de classification, a pourtant suscité 
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les plus importantes conséquences, ce qui lient à la maniere logi- 
que, dont il est concu, et surtoul au mode de dénominalion si pré- 
cieux dont il se sert pour désigner les corps de la nature. Il nous 
importe d'en dire quelques mols. Avant Linné, les naturalistes, 
perdus dans l'infini chaos des formes animales et végétales déjà 
connues, avaient inutilement cherché une nomenclature et une clas- 
sifica'ion convenables ; Linné parvint à en trouver une en proposant 
la nomenclature dite binaire, et, grâce à cet heureux artifice, il 
résolut cet important et difficile problème. Aujourd'hui encore la 
nomenclalure binaire ou le système de double dénomination, que 
Linné fut le premier à proposer, est toujours généralement employé 
parles zoologistes et les botanistes et sans doute il le sera longtemps 
encore, Cette nomenclature consiste en ceci, que chaque espèce 
animale ou végétale est désignée par deux noms ayant un rôle tout 
à fait analogue à celui des noms de baptéme et de famille dans la 
société humaine. Le nom spécial, celui qui correspond au nom de 
baptéme et exprime l'idée d'espèce, sert de dénomination commune 
à tous les individus animaux ou végétaux semblables entre eux dans 
toutes les particularités essentielles de leur forme et ne différant que 
par des caractères tout à fait secondaires. Au contraire, le nom le 
plus général correspond à nos noms de famille; il exprime l'idée 
de genre (genus) et sert de dénomination commune à toules les 
espèces analogues entre elles. Conformément à la nomenclature de 
Linné habituellement en vigueur, le plus général, le plus compré- 
hensif des noms se place le premier; le nom spécial, de second 
ordre, se met à la suile. Ainsi, par exemple, on appelle le chat do- 
meslique felis domestica; le chat sauvage, felis catus; la panlhére, 
felis pardus; le jaguar, felis onca; le tigre, felis tigris; le lion, 
felis leo, el ces six animaux de proie sont regardés comme des 
espèces distinctes d'un seul et méme genre felis. Ou bien encore, 
pour emprunter un exemple au règne végétal, la sapinelle, dans la 
nomenelature linnéenne, s'appelle pinus abies ; le sapin, pinus picea; 
le mélèze, pinus larix; le pin pignon, pinus pinca; le pin de 
Genève, pinus cembra; le pin noueux, pinus mughus; le pin vul- 
gaire, pinus sylvestris, el ces sept types de conifères soul sept 
espèces distincles d'un seul et méme genre, le genre pinus. 

Sans doute le progrès introduit par Linné dans la différenciation 
pratique et dans la nomenclature des divers organismes vous semble 
d'une valeur secondaire; mais en réalité il est de la plus haute im- 
portance aussi bien au point de vue théorique qu'au point de vue pra- 
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tique. En effet, grâce à lui, on parvint pour la première fois à classer 
la multitude des diverses espèces organiques d'après leur plus ou 
moins grande analogie; on put alors en embrasser d'un regard la 
totalité méthodiquement rangée dans les casiers d'un système. Linné 
donna au catalogue de ce casier une valeur plus compréhensive 
encore, en groupant les genres les plus analogues (genera) en ce 
qu'il appelle des ordres (ordines), puis en réunissant les ordres les 
plus voisins dans des divisions plus générales, dans des classes 
(classes). Ainsi les deux règnes organiques se divisent lout d'abord, 
d'aprés Linné, en un pelit nombre de classes. Le régne végétal a 
vingt-quatre classes; le règne animal en a six. Chaque classe, de 
son côté, contient plusieurs ordres; chaque ordre renferme un plus 
grand nombre de genres et chaque genre un certain nombre 
d'espèces, 

Mais, outre l'inappréciable utilité pratique, qu'a eue la nomen- 
clature binaire de Linné au point de vue de la division générale et 
syslémalique, de la dénomination, du groupement ordonné, de la 
distribution des formes organisées, celte théorie a, en oulre, exercé 
une influence théorique d'une incaleulable portée sur la manière 
générale de comprendre le monde organisé et tout particulièrement 
sur l'histoire de la création. Encore aujourd'hui, toutes les grandes 
questions fondamentales, que nous avons déjà débattues, aboulis- 
sent en définilive à la solution d'une queslion préalable, et, à pre- 
mière vue, fort isolée et peu importante, qui consiste à déterminer 
ce qu'il faut réellement entendre par le mot espéce. Encore aujour- 
d'hui, la notion de l'espèce organique peut être regardée comme la 
pierre angulaire de toute la question de la création, comme le point 
important du problème, autour duquel bataillent darwiniens et anti- 
darwiniens., 

Dans l'opinion de Darwin et de ses partisans, les diverses espèces 
sonl simplement les rejetons diversement développés d'une seule 
et méme forme primitive. Ainsi, toutes les espèces de conifères 
citées ci-dessus proviendraient à l'origine d'une seule espèce de pin. 
De méme toules les espèces de chats précédemment énumérées des- 
cendraient d'un seul type félin, ancétre commun de tout le genre. 
De plus il faudrait, selon la doctrine darwinienne, que les divers 
genres composant un ordre provinssent d'une forme ancestrale 
commune, et que, de méme, tous les ordres d'une classe eussent 
aussi une souche primilive unique. 

A en croire les adversaires de Darwin, au contraire, toutes les 
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espéces animales et végétales sont absolument indépendantes l'une 
de l'autre, et ee sont seulement les individus appartenant à une 
méme espèce, qui descendent d'une seule forme ancestrale com- 
mune; que si nous leur demandons comment sont nées ces formes 
ancestrales primitives de chaque espèce, ils nous répondent en se 
plongeant dans l'inintelligible : « Toutes ces formes, disent-ils, ont 
élé créées ainsi. » 

Linné lui-même comprend ainsi la notion de l'espéce, quand il 
dit: «ll y a autant d'espèces diverses que l'étre infini a créé de 
formes distinctes originairement. » Species tot sunt. diversz, quot 
diversas. formas ab initio creavit infinitum ens. Il accepte donc 
rigoureusement, sous ce rapport, la cosmogonie mosaïque, suivant 
laquelle les animaux et les plantes ont été créés, « chacun selon son 
espero, » L'opinion plus explicite de Linné élait que, dans le prin- 
cipe, un individu ou une paire d'individus de chaque espèce animale 
et végétale avail été créée et &ürement une paire, « un mâle el une 
femelle, » selon l'expression mosaïque, quand les espèces onl des 
sexes séparés. Au contraire, pour les espèces, où chaque individu 
possede les organes féminins et masculins, pour les espèces herma- 
phrodites, par exemple les vers de terre, les eseargols des jardins et 
des vignes, le plus grand nombre des planles, Linné regardait 
comme sullisanle la création primitive d'un seul individu. Linné 
aeceple aussi la légende mosaïque du déluge; car il admet que, dans 
ce grand cataclysme, tous les organismes alors existants ont péri, 
sauf les quelques individus de chaque espèce, réfugiés dans l'arche : 
les sept paires d'oiseaux el d'animaux domestiques purs, les deux 
paires d'animaux impurs, etc., qui, après la fin du déluge, débar- 
quérent sur le mont Ararat, Il cherche à écarter la difficulté géogra- 
phique de faire vivre ensemble, sur le même point terrestre, des 
animaux et des plantes si diverses, en disant que le mont Ararat, 
situé en Arménie, dans un climat chaud, a une altitude de seize mille 
pieds, el peut conséquemment servir de résidence temporaire à des 
animaux habitués à vivre dans les diverses zones terrestres, Les 
animaux des régions polaires pouvaient gravir sur le sommet glacé 
de la montagne; ceux des climats chauds en pouvaient habiter le 
pied et les espèces des zones moyennes avaient la facullé de se tenir 
à mi-hauteur. Puis ils pouvaient de là se répandre sur la terre, vers 
le nord et vers le sud, 

A peine est-il besoin de remarquer que ce récit de la créalion, 


que Linni s'efforce évidemment de rattacher étroitement aux 
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croyances bibliques, ne mérite pas une réfutalion sérieuse. Si l'on 
songe à la pénétrante elarté ordinaire à Linné, il est permis de 
douter que lui-méme erût ici à son dire. Quant à la descendance 
simultanée de tous les individus de chaque espèce d'une unique 
paire d'ancétres, ou pour les hermaphrodiles d'un seul ancetre 
bisexué, c'est là une opinion manifestement insoulenable; car, sans 
parler d'autres empèchements, dès les premiers jours de la eréalion, 
les animaux de proie, malgré leur petit nombre, auraient suffi à 
exterminer tous les herbivores, et, de leur côté, les herbivores au- 
raient sûrement détruit les rares échantillons d'espèces végétales, 
Un équilibre analogue à celui qui existe aujourd'hui dans l'écono- 
mie de la nalure, ne pouvait s'établir dans l'hypothèse où un seul 
individu ou une seule paire de chaque espèce eussent été à l'origine 
créés en méme lemps. 

Que d'ailleurs Linné attache peu d'importance à cette insoutenable 
hypothèse, cela ressort, entre autres choses, de ce qu'il reconnait 
comme source de nouvelles espèces : le croisement bâtard des orga- 
nismes, l'hybridisme. I! admet qu'un grand nombre d'espèces nou- 
velles et indépendantes se sont ainsi produiles par le eroisement de 
deux espèces distinctes. En fait, ces espèces sont loin d'être rares, et 
il est aujourd'hui démontré, qu'un grand nombre d'espèces des 
genres roncier (rubus), molène (verbascum), saule (salix), chardon 
(cirsium), sont des produits bâlards de ces différents genres. On 
connall aussi des hybrides du lièvre et du lapin, deux espèces dis- 
lincles du genre Jepus, el divers autres hybrides du genre canis, 
du genre cervus, qui sonl capables de se perpéluer comme espèces 
indépendantes. Que quantité de nouvelles espèces soient issues de 
l'hybridisme, nous avons bien des raisons de l'admeltre et il n'y a 
là aueune place pour la sélection naturelle. Trés vraisemblable- 
ment, nombre de formes animales et végétales, classées aujour- 
d'hui comme « bonnes espéces, » sont simplement des hybrides 
féconds, nés du croisement fortuit d'espèces distinctes. Cela sem- 
blera surtout probable pour les animaux el végétaux aquatiques, 
si l'on songe à l'énorme quantité de cellules spermatiques et d'o- 
vules, qui se rencontrent au sein des eaux. 

Certainement il est bien remarquable que Linné ail déjà affirmé 
l'origine physiologique et mécanique de nouvelles espéces par voie 
d'hybridité, Évidemment cela est absolument inconciliable avec l'ori- 
gine surnaturelle des autres espèces, issues d'une créalion conforme 
à la tradition mosaïque. Il faudrait done qu'une portion des espèces 
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provint d'une création dualistique, téléologique, et l'autre d'une 
évolution mécanique. Si, durant tout le dernier siècle, les idées 
linnéennes sur la création ont conservé pleinement leur crédit, cela 
tient évidemment aux vues si grandes et si utiles contenues dans la 
classification systématique et à tous les services que Linné a rendus 
à la biologie. Si la zoologie et la botanique systématiques tout en- 
tières n'avaient pas conservé presque intacts les modes de division, 
de classification et de nomenclalure des espèces introduites par 
Linné, et en méme temps l'idée dogmalique de l'esp?ce, qui s'y relie, 
on ne comprendrait pas comment la théorie de la création isolée de 
chaque espèce a pu rester en vigueur jusqu'à nos jours; mais avec 
le progrès croissant de nos connaissances relativement à la struc- 
ture et au développement des organismes, ces idées deviennent de 
plus en plus insoulenables, La grande autorité de Linné, et le soin 
qu'il a eu de s'appuyer sur les croyances bibliques dominantes, ont 
seuls pu faire vivre jusqu'ici son hypothèse cosmogonique. 
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Histoire de la création d’après Guvier et Agassiz. 


Importance théorique générale de l'idée de l'espèce. — Différence entre la 
détermination pratique et la détermination théorique de l'idée de l'espèce. 
— Définition de l'espèce d'après Cuvier. — Services rendus par Cuvier 
considéré comme fondateur de l'anatomie comparée. — Division du régne 
animal en quatre formes principales, types ou branches, par Cuvier et 
Bir. — Services rendus par Cuvier à la paléontologie. — Son hypothèse 
de révolutions du globe entrainant des périodes de créations distinctes, — 
Causes inconnues, surnalurelles, de ces révolutions et des nouvelles eréa- 
lions qui en résultent. — Sysléme léléologique d'Agassiz. — Grossier 
anthropomorphisme du créateur dans l'hypothése des créations d'Agassiz. 
— Fragililé de cette hypothèse, son incompalibilité avec les importantes 
lois paléontologiques découvertes par Agassiz lui-même, 


Messieurs, la manière de comprendre le mot espèce est le point 
capital à déterminer dans le conflit d'opinions existant entre les 
naturalistes au sujet de l'origine des organismes, de la création ou 
de l'évolution. D'un cóté, l'on eroit avee Linné, que les diverses 
espèces sont des formes créées isolément, indépendamment l'une 
de l'autre, ou bien, de l'autre, avec Darwin, on les considère 
comme parentes. Accepte-t-on les vues de Linné, que nous avons 
exposées dans la derniere lecon, et suivant lesquelles les diverses 
espèces organiques seraient nées indépendamment l'une de l'autre, 
sans avoir entre elles aucune parenté, alors il faut supposer qu'elles 
ont élé créées individuellement. Force serait done d'admettre, que 
chaque individu organisé est le résultat d'un acte créateur spécial, 
ce qu'un naturaliste croira bien difficilement, ou bien que tous les 
individus d'une méme espéce tirent leur origine d'un seul ancétre 
ou d'une seule paire d'ancétres; en outre la provenance de ces 
derniers n'aurail rien de naturel, mais ils devraient l'existence à la 
décision souveraine d'un créateur. Ce faisant, on abandonne le 
solide terrain de l'étude raisonnée de la nature pour se plonger 
dans le domaine mythologique de la foi aux miracles. 
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Si au contraire, avec Darwin, on attribue l'analogie morpholo- 
gique des diverses espèces à une réelle parenté, il faut alors consi- 
dérer les diverses espéces animales et végétales comme la poslérité 
modifiée d'une seule forme ou d'un petit nombre de formes ances- 
trales extrémement simples. Dans cette manière de voir, là systé- 
malisalion naturelle des organismes, c'est-à-dire leur disposition, 
leur division en un arbre ramifié, formé par les classes, les ordres, 
les familles, les genres et les espèces, devient un véritable arbre 
généalogique, dont la racine est constiluée par les antiques formes 
anceslrales, depuis longtemps éteintes, dont nous venons de parler. 
Mais quiconque se fera des organismes une idée réellement logique 
el conforme aux lois naturelles, ne saurait considérer ces formes 
ancestrales primitives si extrémement simples, comme le résultat 
d'un acte créateur surnaturel: il ne saurait voir là autre chose 
qu'un fait de génération primitive (archigonie ou generatio spon- 
tanoa} L'opinion de Darwin sur la nature de l'espèce nous conduit 
done à une théorie d'évolution naturelle; l'opinion de Linné, au 
contraire, aboutit à une idée dogmatique de création surnaturelle, 

Gomme les grands services rendus par Linné à l'histoire naturelle 
taxinomique et descriplive lui ont acquis une trés grande autorité, 
la plupart des naturalisles marchent sur ses traces, et, sans plus se 
soucier de l'origine des êtres organisés, ils admettent, comme 
Linné, la créalion isolée de chaque espèce, dans le sens de la cos- 
mogonie mosaïque. Linné a exprimé son idée fondamentale sur 
l'espèce, en disant : « Il y a autant d'espèces qu'il y a eu de formes 
distinctes créées à l'origine. » Observons pourtant, sans avoir la 
prétention de discuter à fond la valeur de l'idée d'espèce, que, dans 
la pratique, quand i! s'agit de classer, de coordonner, de qualifier 
les espèces animales et végélales, les zoologistes et les botanistes se 
soucient fort peu des formes ancestrales paternelles, et réellement ils 
ne sauraient s'en soucier. A ce propos, on peut appliquer à nos 
meilleurs zoologistes l'observation si topique du spirituel Fritz 
Müller : « De méme que, dans les pays chrétiens, il y a un caté- 
chisme de morale, que tout le monde a à la bouche, mais que per- 
sonne ne s'aslreint à observer, que personne ne s'attend à voir 
observer par les autres, ainsi en zoologie il y a aussi des dogmes, 
que toulle monde proclame et que tout le monde renie dans la 
pratique. » (Für Darwin; p. 71) (16). Le dogme linnéen de l'espèce 
est un de ces dogmes déraisonnables et dominants par cela même; 
c'est méme le plus despotique de ces dogmes. 
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Bien que, pour la plupart, les naturalistes se soumettent aveuglé- 
ment à ce dogme, ils seraient naturellement incapables de démon- 
trer, que tous les individus d'une méme espèce descendent de cette 
forme ancestrale originairement créée. Bien plus, quand il s'agit 
de classer et de dénommer systémaliquement les diverses espèces, 
les zoologistes el les botanistes se servent lrés bien, dans la prali- 
que, de l'analogie des formes. Ils placent dans une méme espèce 
tous les individus organisés ayant une conformation très analogue, 
presque identique, tous ceux qui se distinguent les uns des autres 
seulement par des différences de forme presque insignifiantes, Au 
contraire, ils considèrent comme appartenant à des espèces diffé- 
rentes les individus, qui présentent entre eux des différences de 
conformation essenlielles, frappantes. Ce procédé a eu naturelle- 
ment pour résultat d'introniser l'arbitraire le plus complet dans la 
classification systématique. En effet, comme il n'y a jamais absolue 
parité de forme entre les individus d'une méme espèce, bien plus, 
comme chaque espèce se modifie, varie plus ou moins, personne ne 
peut déterminer quel degré de variation caractérise une vérilable 
espéce, « une bonne espéce, » quel autre degré indique une variélé 
ou une race, 

Celle manière dogmatique d'entendre l'idée d'espèce, et l'arbi- 
traire qu'elle entraine, conduisaient nécessairement à d'insolubles 
contradiclions et à d'insoutenables hypothèses, Cela se peut déjà 
constater nettement chez celui des naturalistes, qui, aprés Linné, a 
exercé la plus grande influence sur les progrés de la zoologie, chez 
le célèbre Cuvier (né en 1769). Dans sa manière de comprendre et 
de définir l'espèce, il suit entièrement Linné, et partage son opi- 
nion sur la création isolée de chaque espèce. Aux yeux de Cuvier, 
l'immutabilité de l'espèce est un point si capital qu'il va jusqu'à 
affirmer témérairement, « que la fixité de l'espece est une condition 
nécessaire à l'existence méme de l'histoire naturelle. » Comme la 
definition de Linné ne lui suffisait pas, il chercha à delerminer avec 
plus de précision l'idée de l'espèce, à lui donner une valeur plus 
graude pour la classification pratique, et formula ainsi sa défini- 
tion ; « L'espèce est la réunion des individus descendus l'un de 
l'autre ou de parents communs, et de ceux qui leur ressemblent, 
aulant qu'ils se ressemblent entre eux. » 

Cuvier comprenait cette définition, comme suit: « Pour les indi- 
vidus organisés, que nous savons descendus d'une seule el même 
forme, pour ceux, dont la communauté d'origine est démontrée, on 
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ne saurait douter qu'ils appartiennent à une méme espèce, soit 
qu'ils different peu ou beaucoup les uns des autres ou bien qu'ils 
soient identiques ou trés dissemblables, De méme il faut considérer 
aussi comme apparlenant à cette espèce, tous les individus ne diffé- 
rant pas plus de ces derniers (ceux dont la communauté d'origine 
est empiriquement démontrée) que ceux-ci diffèrent les uns des 
autres, » Si l'on examine atlentivemenl celle définition de l'espèce 
donnée par Cuvier, on voit qu'elle est insuffisante en théorie el 
inapplicable en pratique. Par celte définition, Cuvier mel le pied 
dans le cercle sans issue où lournent presque toules les définitions 
de l'espèce basées sur l'immulabilité. 

Le róle extrémement important, que Georges Cuvier a joué dans 
l'histoire naturelle organique, la loule-puissante domination, que 
ses vues onl exercée en zoologie durant la première moitié de notre 
siècle, méritent d'être examinés ici plus explicitement. Cela, 
d'ailleurs, est d'autant. plus nécessaire, qu'en combattant Cuvier, 
nous luttons avec le principal adversaire de la doctrine généalogique 
et de la conception unitaire de la nature. 

Parmi les grands el nombreux services, donl la science est rede- 
vable à Cuvier, il faut placer en première ligne ceux qu'il lui a 
rendus comme fondateur de l'anatomie comparée, Tandis que 
Linné, pour délerminer les espèces, les genres, les ordres et les 
classes, s'élail le plus souvent appuyé sur des caractères extérieurs, 
sur des particularités facilement, constatables dans le nombre, la 
grandeur, la situation, la forme de parties isolées du corps, Cuvier 
pénétra bien plus profondément dans l'organisation essentielle; il 
fil reposer la science et la classification sur de grands, de décisifs 
caractères constalés dans la structure interne des animaux. Il 
groupa les familles naturelles en classes d'animaux, et basa sur 
l'anatomie comparée de ces classes sa taxinomie naturelle du règne 
animal. 

Le progrés accompli par le systeme naturel de Cuvier, compara- 
livement au système artificiel de Linné, est extraordinairement 
important. Linné avait groupé l'ensemble du règne animal en une 
série unique, divisée en six classes, deux classes d'inverlébrés et 
quatre de vertébrés, Il subdivisa ses classes artificiellement d'après 
la constitution du sang et la conformation du cœur, Cuvier, au 
contraire, montra, que l'on devait diviser le rége animal en quatre 
grands groupes naturels; ce furent pour lui les types principaux, 
les cadres généraux, les branches du règne animal, les embranche- 
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ments. Les voici : 4° l'embranchement des animaux à vertèbres 
(vertebrata); 2 les animaux annelés (articulata); 3° les animaux 
mous (mollusca); 4° et les animaux rayonnés (radiata). 11 démontra 
en outre, que, dans chacune de ces branches, il y avait visiblement 
un plan de structure spécial ou typique, par lequel elle se pouvait 
distinguer des trois autres. Chez les vertébrés, le caractère typique 
est nettement représenté par la conformation du squelette ou de la 
charpente osseuse, ainsi que par la structure et la situation de la 
moelle épinière, indépendamment de beaucoup d'autres particula- 
rités. Les annelés sont caractérisés par les renflements noueux de 
leur système nerveux central et leur cœur dorsal. Les mollusques se 
reconnaissent à leur corps dépourvu de membres et ayant l'appa- 
rence d'un sac. Les rayonnés enfin se diflérencient des trois autres 
types principaux par la conformation de leur corps, qui est muni 
de quatre où d'un plus grand nombre de prolongements rayonnés 
(paramères). 

Habituellement, c'est à Cuvier que l’on attribue cette distinction 
des quatre types animaux, dont l'utilité pour le progrès ultérieur 
de la zoologie a été immense, Pourtant cette idée a été exprimée, 
indépendamment de Cuvier et presque en méme temps que lui, par 
un des plus grands naturalistes encore vivant, par von Bær, à qui 
l'histoire du développement embryologique des animaux est rede- 
vable des plus grands services. Bier montra que dans le mode 
d'évolution des animaux on devait aussi distinguer quatre formes 
principales, quatre types (20), correspondant aux quatre cadres 
généraux, que Cuvier avait délerminés d'après l'anatomie comparée. 
Ainsi, par exemple, l'évolution individuelle de tous les animaux 
vertébrés est si identiquement la méme dans ses traits généraux, 
qu'il est impossible, au début de la vie embryonnaire, de distinguer 
les germes, les embryons des divers vertébrés (repliles, oiseaux et 
mammifères). Plus tard, dans le cours de l'évolution, apparaissent 
graduellement des dissemblances de forme de plus en plus accusées, 
qui différencient les diverses classes, les divers ordres, De meme 
aussi la forme générale du corps est d'abord essentiellement la 
meme durant l'évolution individuelle des animaux annelés (insectes, 
araignées, écrevisses, ete.) chez tous les individus, mais elle diffère 
de la forme des vertébrés, On en peut dire autant, avec certaines 
réserves, des mollusques el des rayonnés. 

En arrivant, l'un par la voie de l'embryologie, l'autre par celle 
de l'anatomie comparée, à distinguer quatre types animaux, ni 
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Baer ni Cuvier n'avaient reconnu les vraies causes de ces dilféren- 
ces typiques. Ces causes nous ont été dévoilées seulement par la 
doctrine généalogique. Supposez que lous les animaux d'un méme 
type, par exem ple tous les vertébrés, aien une seule et méme ori- 
gine; alors rien de plus simple que l'analogie surprenante, vrai- 
ment merveilleuse, de leur organisalion intime, de leur structure 
anatomique, et méme que la remarquable identité de leur évolution 
embryonnaire, Que si l'on repousse celle hypothèse, alors l'incon- 
testable ressemblance de la structure interne et du développement 
embryonnaire chez les divers vertébrés devient complétement inex- 
plicable. L'hérédité seule en peut dévoiler le secret, 

Aprés l'anatomie comparée des animaux el la zoologie sysléma- 
tique, qui en est sortie, c'est particulièrement à la science des fossi- 
les, à la paléontologie, que Cuvier rendit de grands services. Nous 
devons nous occuper de ces derniers travaux ; car les vues de Cuvier 
sur la paléontologie et les théories géologiques, qui y sont étroile- 
ment liées, ont élé presque universellement acceptées pendant la 
première moitié de notre siecle et elles ont été le plus grand obsta- 
cle aux progrés de l'histoire naturelle. 

Au commencement de ce siecle, Cuvier fit faire les plus grands 
progrès à l'histoire scientifique des fossiles ; il la fonda méme entiè- 
rement, en ce qui concerne les animaux vertébrés. Or ces fossiles 
jouent dans « l'histoire de la création naturelle » un rôle des plus 
importants. En effet ces restes pélrifiés, ces empreintes de plantes 
et d'animaux éteints sont les vraies médailles de la création, les 
documents authentiques et inconlestables, qui nous permettent de 
fonder, sur des bases inébranlables, une véritable histoire des orga- 
nismes. Ces restes fossiles, ces empreintes nous renseignent sur la 
forme, la structure des animaux et des plantes, qui furent ou les 
ancélres des organismes conlemporains ou les représentants de 
branches éleintes, ayant eu avec ces organismes une forme ances- 
trale commune. 

Ces documents, d'une inappréciable valeur pour l'histoire de la 
créalion, ont pendant très longtemps été fort dédaignés dans la 
science, Cependant leur véritable nature avait déjà été parfaite- 
ment reconnue plus d'un demi-millier d'années avant Jésus-Christ, 
et justement par un des plus grands philosophes grecs, Xénophanes 
de Colophon, le londaleur de la philosophie dite éléatique, celui 
qui, pour la premiere fois, démontra bien nettement que toutes les 
idées louchant les dieux personnels dérivent toutes plus ou moins 
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d'un grossier anthropomorphisme. Le premier, Xénophanes, avanca 
que les impressions fossiles d'animaux et de plantes sont réellement 
les (races d'êtres ayant jadis vécu et que les montagnes, dans les 
roches desquelles on les trouve, ont autrefois été recouvertes par 
les eaux. Mais, bien que d'autres grands philosophes de l'antiquité, 
et notamment Aristote, eussent partagé celte idée si juste, néan- 
moins, pendant tout le moyen âge el méme généralement dans le 
siècle dernier, l'opinion dominanle fut que ces fossiles étaient des 
jeux de la nature (lusus natwræ), ou bien les produits d'une force 
créatrice naturelle inconnue, d'un effort créateur (nisus formativus, 
vis plastica). 

On se faisait de la nature et de l'activité de cetle force myslé- 
rieuse les idées les plus bizarres. Pour les uns, cette force eréatrice 
était aussi celle à laquelle il fallait attribuer l'origine des plantes 
el des animaux actuels; elle avait fail de nombreux essais pour 
arriver à créer les formes vivantes; ces essais n'avaient réussi qu'en 
partie, souvent ils avaient échoué, et Ies fossiles étaient le résultat 
de ces tentatives avorlées. Pour d'autres, les fossiles élaient dus à 
l'influence des étoiles sur les couches internes du sol. Certains se 
forgeaient à ce sujet des idées plus grossières encore : ils disaient 
que le créaleur avait préalablement modelé en argile ou en plâtre 
les formes animales et végétales, que plus tard il avait définitive- 
ment achevées en substance organique, en les animant de son 
souffle divin. Les fossiles étaient simplemenl ces informes ébau- 
ches anorganiques. Des vues aussi grossières avaient cours encore 
au siècle dernier, et l'on croyait à un certain souffle séminal (aura 
seminalis), qui, pénétrant dans le sol avec les eaux, allait féconder 
les roches ; d'où les fossiles, cette « chair pétrifiée » (caro fossilis). 

Vous le voyez, il a fallu bien longlemps pour arriver à l'idée sim- 
ple et naturelle que les fossiles étaient simplement ce qu'ils sem- 
blaient être au premier coup d'œil, c'est-à-dire les inaltérés débris 
d'organismes éteinls. Pourtant, au quinzième siècle, le célèbre 
peintre Leonardo da Vinci osait déjà affirmer que la lente pétrifi- 
cation des débris calcaires indestruclibles, comme les coquilles des 
mollusques, était le fait du limon se déposant au fond des eaux et 
englobant peu à peu ces restes, Au seizième siècle, un potier fran- 
çais, célèbre par ses découvertes dans l'art de fabriquer les faïences 
émaillées, Bernard Palissy, affirma la méme chose. Mais les savants 
patentés élaient bien éloignés de faire quelque cas de ces vues dic- 
tées par le simple bon sens, et ce fut seulement à la fin du siècle 
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dernier, au moment où Werner fondail la géologie neptunienne, 
qu'elles obtinrent l'assentiment général. 

Il faut arriver au commencement de notre siècle pour trouver 
une paléontologie vraiment scientifique. Elle date de la publication 
des recherches classiques de Cuvier sur les ossements des vertébrés 
fossiles et des travaux de son grand adversaire Lamarck sur les 
fassiles des invertébrés. Dans son célèbre ouvrage sur les ossements 
fossiles des vertébrés, surtout des mammifères el des reptiles, 
Cuvier formula déjà quelques lois importantes el générales, très 
précieuses pour l'histoire de la création. Citons tout d'abord la pro- 
position, suivant laquelle les espèces animales éteintes, dont nous 
trouvons les restes enfouis dans les diverses couches géologiques 
superposées, diffèrent des espèces analogues contemporaines, d'au- 
tant plus que les animaux, auxquels ils ont appartenu, ont une 
antiquilé plus grande. En effet, si l'on examine une coupe perpen- 
diculaire des couches géologiques successivement déposées au fond 
des eaux dans un ordre chronologique bien déterminé, on voit que 
ces couches sont caractérisées par les fossiles qu'elles renferment ; 
plus on s'élève dans l'échelle géologique, plus ces organismes éteints 
se rapprochent des organismes acluels, et celle gradalion corres- 
pond à l'àge relatif des périodes géologiques, pendant lesquels ils 
ont vécu, sont morts et ont été englobés dans les couches de limon 
pétrifié déposées au fond des eaux. 

Sans doute cette observation de Cuvier avail une grande impor- 
lance, mais, d'autre part, elle engendra une grosse erreur. En effet, 
tenant les fossiles caractéristiques de chaque grande période géo- 
logique pour entièrement distincts des fossiles situés au-dessus et 
au-dessous, Cuvier croyait, à Lorl, qu'une méme espèce organique 
ne pouvait se Lrouver dans deux couches superposées, d'où il con- 
élut, et cela fit loi pour la plupart des naturalistes contemporains, 
qu'il y avait eu une série de périodes de création successives abso- 
lument distinctes. Chaque période de création devait avoir son 
monde végélal et animal distincl, sa faune et sa flore spéciales. 
Cuvier s'imagina, qu'à partir de l'apparition d'étres vivant à la sur- 
face de la terre, toute l'histoire géologique pouvait se diviser en un 
certain nombre de périodes parfaitement distinctes, et que ces 
périodes étaient séparées l'une de l'autre par des bouleversements 
de nature inconnue, par des révolutions, ou des catastrophes appe- 
lées cataclysmes. Chaque révolution avait pour résultat immédiat 
l'extermination complète du monde végétal et animal existant, et, 
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la révolution une fois terminée, apparaissait une création de formes 
organiques absolument nouvelles. Un monde animal et végétal tout 
neuf, spécifiquement distinct de celui de la période géologique pré- 
cédente, faisait son apparition dans la vie; il allait maintenant peu- 
pler à son tour le globe pendant des milliers d'années, jusqu'au jour 
où une révolution nouvelle le replongerait dans le néant. 

Quant à la nature et aux causes de ces révolutions, Cuvier disait 
expressément qu'on ne pouvait s'en faire une idée et que les forces 
actaellement agissantes dans la nature ne pouvaient nous les faire 
comprendre. Cuvier admet quatre forces naturelles, quatre agents 
mécaniques travaillant perpétuellement mais lentement, au rema- 
niement de la surface terrestre. Ce sont : 1? la pluie, qui, en lavant 
le penchant abrupt des montagnes, accumule à leur pied les cou- 
ches alluviales ; 2 les eaux courantes, qui charrient cette alluvion 
et en font le limon qui se dépose dans les eaux tranquilles; 39 Ja 
mer, qui, par le ressac de ses vagues, ronge le pied des falaises 
escarpées el en amoncéle les débris sur la surface des plages; 
4° enfin les volcans, qui rompent l'écorce terrestre durcie, en 
redressent les couches, et accumulent ou disséminent les produits 
de leurs éruptions. Tout en reconnaissant que la surface Lerrestre 
actuelle est incessamment remaniée par la lenle action de ces qua- 
tre causes puissantes, Cuvier affirme en méme temps que ces causes 
n'ont pu suffire à accomplir les révolutions géologiques du passé et 
qu'elles ne peuvent rendre raison de la structure totale de l'écorce 
terrestre, Bien plus, selon lui, ces grands, ces merveilleux boule- 
versements de la surface du globe devaient être l'œuvre de causes 
spéciales, entièrement inconnues. Il fallait admettre que ces révo- 
lutions ont interrompu la marche habituelle de l'évolution et changé 
l'allure de la nature. 

Cuvier exposa ses vues à ce sujet dans son livre sux les révolu- 
tions du globe, qui a été traduit en allemand, Cetle maniere de voir 
fit longtemps autorité et empécha, plus que toute autre chose, l'avé- 
nement d'une véritable histoire de la création. En effet, s'il y a eu 
de ces révolutions absolument destruclives, il est naturellement 
impossible de songer à un développement continu des espèces; on 
n'a plus d'autre expédient que l'activité des forees surnaturelles; il 
faut, pour expliquer les fails, invoquer le miracle. Seul, le miracle 
pouvait avoir produit les révolutions géologiques, et après leur 
accomplissement, au commencement de chaque nouvelle période, 
lui seul pouvait avoir créé à nouveau un monde végétal et animal. 
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Mais nulle part la science n'admet le miracle, si par miracle on 
entend l'intervention de forces surnaturelles dans l'évolution de la 
nature. 

La grande autorité, que Linné s'était acquise par la classification 
et la nomenclature des espèces organiques, avait déterminé ses suc- 
cesseurs à admettre une idée de l'espèce dogmatique et immuable, 
à abuser de la classification systématique; de même les grands 
services, dont la science et la classification des espèces éteintes 
étaient redevables à Cuvier, eurent pour résultat l'acceptation géné- 
rale de sa doctrine des révolutions et des catastrophes. Conséquem- 
ment, pendant la première moitié de ce siècle, la plupart des zoolo- 
gisles et des botanistes crurent fermement à l'existence de périodes 
indépendantes l'une de l'autre dans l'histoire de la vie organique à 
la surface de la terre; chacune de ces périodes était caractérisée par 
une population animale et végétale déterminée, particulière, A la 
fin de chaque période, tout ce monde organique était anéanti par 
uno révolution générale, à laquelle succédait une création animale 
et végétale, nouvelle et spéciale. Sans doule quelques esprits capa- 
bles de penser par eux-mêmes, et avant tout le grand naturaliste 
philosophe Lamarck, firent bientôt valoir une série de puissants 
arguments contraires à la théorie des cataclysmes de Cuvier et favo- 
rables à l'idée d'un développement continu, ininterrompu de l'en- 
semble des êtres organisés terrestres; ils affirmaient que les espèces 
animales et végétales de chaque période descendaient directement 
de celles de la période précédente et en étaient seulement la posté- 
rité modifiée, Mais la grande autorité de Cuvier suffit pour faire 
rejeter celle manière de voir si juste. Même, après que la publica- 
lion des « Principes de géologie » de Lyell eut absolument éliminé 
du domaine de la géologie la doctrine des catastrophes de Cuvier, 
celle doctrine de la différence spécifique des diverses créations orga- 
niques continua à dominer encore en paléontologie. (Morph. Gen., 
Il, 312,) 

Par un singulier hasard, au moment où l'ouvrage de Darwin 
portait lé coup mortel à l'histoire de la création, selon Cavier, 
il advint qu'un autre célèbre naturaliste entreprit de ressus- 
citer celte doctrine et de la faire figurer avec autant d'éclat que 
possible dans un système téléologique et théologique de la nature. 
Je veux parler du géologue suisse Louis Agassiz, si célèbre par ses 
théories sur les glaciers et l’âge glaciaire, empruntées à Schimper 
el à Charpentier, Ce savant, qui, durant un cerlain nombre d'an- 
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nées, résida dans l'Amérique du Nord, commença, en 1858, la 
publication d'un ouvrage extrêmement important, intitulé : Recher- 
ches sur l'histoire naturelle des États-Unis de l'Amérique du Nord. 
Le premier volume de celte grande et coûleuse publication, qui, 
grâce au patriotisme des Américains, se répandil pourtant d'une 
maniere inouïe, est intitulée ` Æssai de classification (3). Dans cel 
essai, Agassiz ne se borne pas à exposer la classification nalurelle 
des organismes et les diverses tentatives faites par les naturalistes 
pour arriver à élablir celle classification; il embrasse dans son 
exposé lous les faits de biologie générale ayant trait à son sujet. 
L'histoire du développement des organismes, aussi bien au point 
de vue embryologique qu'au point de vue paléontologique, l'ana- 
tomie comparée, l'économie générale de la nature, la distribution 
géngraphique et topographique des animaux et des plantes, en 
résumé, presque toute la série des phénomènes généraux de la 
nature sont examinés dans l'essai de classification d'Agassiz et géné- 
ralement exposés à un point de vue aussi antidarwinien que possi- 
ble. Le mérite principal de Darwin est d'avoir démontré quelles 
sont les causes naturelles de l'origine des animaux et des plantes el 
par là d'avoir intronisé la conception mécanique ou monistique du 
monde dans celle parlie si inléressante de l'histoire de la eréa- 
lion; Agassiz, au contraire, s'efforce partout d'exelure tout procédé 
mécanique de ce domaine, de remplacer partout les forces natu- 
rellés de la matière par l'idée d'un créateur personnel, et de faire 
ainsi triompher une conception de l'univers décidément téléologi- 
que ou dualistique. Par cela seul, vous voyez qu'il convient d'exa- 
miner ici avec soin les vues biologiques d'Agassiz et spécialement 
ses opinions sur la création, d'autant plus que, dans aucun autre 
ouvrage de nos adversaires, on ne trouve ces grandes questions 
fondamentales traitées avec plus de détail, que nulle part aussi on 
ne voit avec tant de clarté combien la conception dualistique du 
monde est insoutenable. 

Nous avons dit ci-dessus que les diverses manières d'entendre 
l'idée d'espèce étaient le point capital débattu par les doctrines 
rivales; pour Agassiz, aussi bien que pour Cuvier et Linné, l'espèce 
est considérée comme une forme organique immuable dans tous 
ses caractères essentiels; sans doute les espèces peuvent varier, 
mais dans d'étroites limites et seulement dans leurs particularités 
non essentielles. Jamais une espéce réellement nouvelle ne saurait 
sortir des formes modifiées, des variélés. Aucune espèce organique 
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ne descend d'une autre espèce; chacune d'elles a élé isolément 
créée par Dieu; chaque espèce animale est, pour parler le langage 
d'Agassiz, une pensée créatrice incarnée de la divinilé. 

S'il est une proposition solidement élayée par les fails paléonto- 
logiques observés, c'est que la durée totale des diverses espèces 
organiques esl très inégale, que quelques espèces persislenl. inya- 
riables à travers plusieurs périodes géologiques consécutives, landis 
que d'autres durent seulement pendant une petite fraction de ces 
périodes. Se meltant en contradiction absolue avec cette proposi- 
tion, Agassiz affirme que jamais une méme espèce ne se rencontre 
dans deux périodes distinctes, et méme que chaque période est 
caractérisée par un monde animal el végétal tout particulier et lui 
appartenant en propre. IL prétend en outre, avec Cuvier, que 
chaque grande révolution géologique, qui toujours s'interposerail 
entre deux périodes, détruit absolument ce monde organique et 
qu'une création nouvelle toute différente succède à cette extermi- 
nation. Selon Agassiz, lors de chaque nouvelle création, le créateur 
a ordonné les choses de telle façon, que la nouvelle population du 
globe est apparue subitement, représentée par un nombre moyen 
convenable d'individus el par des espèces ayant subi les varialions 
nécessaires pour se trouver en harmonie avec les changements 
survenus dans l'économie de la nature. Ce disant, il se met en 
opposition avee une des lois les mieux établies et les plus impor- 
tantes de la géographie animale et végétale, la loi qui fixe à chaque 
espèce un lieu particulier d'origine, ce que l'on a appelé un centre 
de création, d'où elle se répand peu à peu sur le reste de la surface 
terrestre, Agassiz veut, au contraire, que chaque espèce ail été 
créée simultanément sur divers points de la surface lerrestre et 
représentée originairement par un grand nombre d'individus, 

La srstématisation naturelle des organismes, Lous ces groupes 
graduellement subordonnés les uns aux autres, ces embranche- 
ments, ces classes, ces ordres, ces familles, ces genres et espèces, 
que la doctrine généalogique nous apprend à regarder comme les 
rameaux divers d'une souche ancestrale commune, tout cela, d'après 
Agassiz, serait seulement l'expression immédiate du plan divin de 
la création, et, en étudiant la classification naturelle, le naturaliste 
ne fait que retrouver l'idée divine de la création, C'est là, pour 
Agassiz, une preuve irréfragable attestant que l'homme est bien 
l'image et l'enfant de Dieu. Les diverses catégories graduées de la 
classification naturelle répondent aux divers degrés de perfection, 
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que le plan divin de la création a successivement alteints. Dans la 
conception et l'exécution de ce plan, le créateur parlit des idées les 
plus générales et particularisa de plus en plus, En ce qui concerne, 
par exemple, le règne animal, Dieu eut d'abord, lorsqu'il voulut le 
créer, quatre idées principales et diverses de la forme à donner au 
corps animal; ces idées, il les incarna dans les quatre grandes bran- 
ches du régne animal, dans les quatre grands types vertébrés, 
annelés, mollusques et rayonnés, Puis, le créateur se demandant 
Comment, ces quatre types étant donnés, il pourrait les varier de 
diverses manières, en arriva à créer, dans les limites des quatre 
formes principales, diverses classes, par exemple, dans l'embran- 
chement des vertébrés, les classes des mammifères, des oiseaux, des 
repliles, des amphibies et des poissons. Puis Dieu, médilant plus 
profondément au sujet de chacune de ces classes, en tira diverses 
varialions graduées de structure, qui furent les ordres. En variant 
de nouveau les formes ordinales, il obtint les familles naturelles. 
Ensuite le créateur modifia encore dans chaque famille les dernières 
particularités de structure des diverses parties du corps; de là 
naquirent les genres. Enfin, par un dernier ralfinement du plan de 
la création, les diverses espèces virent le jour. Ce sont bien toujours 
des incarnations de la pensée créatrice; mais elles sont très spécia- 
lisées. Il est seulement à regretter que le créateur ait exprimé «ses 
pensées créatrices, » les plus spécialisées et les plus profondément 
médilées, dans des formes si obscures et si indécises, qu'il leur ait 
imprimé un cachet si effacé, qu'il leur ait accordé une telle latitude 
de variabilité que pas un naturaliste ne soit capable de distinguer 
les « bonnes » espèces des « mauvaises, » les « vraies » espèces 
des fausses espèces, des variétés ou des races, (Morph. Gen., 
II, 374.) 

Vous le voyez, si l'on en croit Agassiz, le créateur se comporte 
dans la génération des formes organiques exactement comme un 
entrepreneur de bâtiments, qui se proposerait d'imaginer et d'élever 
les édifices les plus divers possibles, adaptés au plus grand nombre 
de destinations possibles, d'après le plus grand nombre de styles 
architectoniques possibles, et différant autant que possible par le 
degré de simplicité, de luxe, de grandeur, de perfection. Cet archi- 
tecte aurait tout d'abord adopté pour l'ensemble de ses construc- 
lions quatre styles divers, savoir: le gothique, le byzantin, le mau- 
resque et le chinois. Il aurait, dans chacun de ces styles, bâti un 
certain nombre d'églises, de palais, de casernes, de prisons, de 
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maisons d'habitation. Il aurait réalisé chacun de ces genres de cons- 
truction grossièrement ou avec soin, en grand ou en pelit, simple- 
ment ou luxueusement, etc. Pourtant l'architecte humain aurait 
eur le créateur divin un avantage, celui de pouvoir fixer le nombre 
de ses catégories, comme il l'entendrail. Au contraire, selon Agassiz, 
le créateur doit se renfermer dans les six catégories énumérées ci- 
déssus. dans l'espèce, le genre, la famille, l'ordre, la classe et le 
type. Hors de là il n'y a plus rien pour lui. 

Si vous voulez bien (ce que je ne puis que vous conseiller) lire, 
dans le travail méme d'Agassiz sur la classification, l'exposilion 
complète et raisonnée de ces vues élranges, vous aurez peine à 
comprendre comment, tout en conservant l'apparence de la rigueur 
scienlifique, on peut pousser si loin l'anthropomorphisme du divin 
créateur et en faire minulieusement le portrait le plus fantastique. 
Dans loul ce systéme, le créateur est seulement un homme tout- 
puissant, qui, lassé de ses longs loisirs, s'est amusé à imaginer el à 
fabriquer d'innombrables espèces, véritables jouets produits de son 
imaginalion. Après s'en être diverti pendant quelques milliers 
d'années, il s'en latigue, et alors. par le moyen d'une révolution 
génerale de la surface terrestre, il anéantit el. bouleverse tous ces 
êtres inutiles; puis, pour tuer le lemps, en s'occupant de quelque 
chose de nouveau et de meilleur, il appelle à la vie un autre monde 
animal èt végétal plus parfait. Pourtant, ne voulant pas se donner 
la peine de recommencer de fond en comble son travail de création, 
il se renferme dans le plan, qu il avail une première fois arrêté, et 
se borne à créer de nouvelles espèces ou bien de nouveaux genres, 
bien plus rarement de nouvelles familles, de nouveaux ordres ou de 
nouvelles classes. Jamaisil n'invente rien suivant un nouveau type, 
un nouveau style, Toujours il s'astreint strictement à ne pas sortir 
de ses six catégories. 

Quand le créateur, toujours d'après l'opinion d'Agassiz, se fut 
diverli durant des millions de milliers d'années à ce jeu de coustruc- 
lion et de destruction alternatives, il eut enfin (un peu lard, il est 
vrai) l'heureuse idée de créer quelque chose qui lui ressemblàt, et 
il farma l'homme à son image! Alors fut atteint le but supréme de 
la eréalion, et la série des révolutions géologiques ful close. 
L'homme, cette image, cet enfant de Dieu, donne tant à faire à son 
père, lui occasionne tant de peine el à là fois tant d'agrément, que 
maintenant Dieu ne connait plus l'ennui et n'a plus besoin de tuer le 


temps en faisant des créations nouvelles. Il est évident, n'est-ce pas? 
H 
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que, si, comme le fait Agassiz, on dole le créateur de qualités et de 
propriétés absolument humaines, que si l'on juge son œuvre créa- 
trice exaclement comme s'il s'agissait d'un ouvrage humain, on est 
forcément amené à accepler loules les absurdes conséquences indi- 
quées ci-dessus. 

Les contradictions nombreuses et profondes, les absurdités fla- 
granles inhérentes aux vues d'Agassiz sur la création et qui en ont 
fait nécessairement un adversaire acharné du darwinisme, doivent 
d'autant plus nous étonner, que lui-même, dans ses précédents tra- 
vaux d'histoire naturelle, avait réellement devancé Darwin, parti- 
culièrement en ce qui concerne la paléontologie. Parmi les nom- 
breux travaux, qui ont si vite attiré sur la paléontologie nouvelle 
l'attention générale, il faut placer en première ligne le célèbre 
ouvrage d'Agassiz « sur les poissons fossiles, » celle œuvre lout à 
fait digne de prendre place à côté des lraités fondamentaux de 
Cuvier. Les poissons fossiles décrits par Agassiz ont non-seulement 
une valeur extraordinaire pour l'histoire de l'embranchement des 
vertébrés et de son évolution ; mais ils nous enseignent les lois les 
plus solidement élablies de l'évolution générale, et ces lois, c'est 
Agassiz qui les a découvertes en grande partie. Ainsi, c'est lui qui, 
le premier, a bien fait ressortir le remarquable parallélisme entre 
l'évolution embryonnaire et l'évolution paléontologique, entre l'on- 
togénie et la phylogénie. Déjà, précédemment, j'ai revendiqué cette 
conformité comme une des preuves les plus solides de la doctrine 
généalogique. Personne n'a montré aussi nettement qu'Agassiz, 
comment les vertébrés ne furent d'abord représentés que par les 
poissons, comment plus tard les amphibies apparureut, comment, 
aprés un laps de temps beaucoup plus long encore, survinrent les 
oiseaux et les mammifères, comment, en outre, pour les mammi- 
feres aussi bien que pour les poissons, ce furent les ordres les plus 
imparfaits, les plus inférieurs, qui apparurent les premiers, Agassiz 
montre done que non-seulement l'évolution de tout le groupe ver- 
tébré est parallèle à l'évolution embryonnaire, mais qu'il l'esl aussi 
à ce développement systématique, par gradation, que nous voyons 
s'échelonner depuis les classes, les ordres les plus inférieurs jus- 
qu'aux classes les plus élevées. Ces faits si importants, aussi bien 
que la conformité des évolutions embryonnaire et paléontologique, 
s'expliquent trés simplement par la doctrine généalogique, tandis 
que, sans elle, ils sont absolument inexplicables. On en peut dire 
autant de la grande loi d'évolution progressive, de ce progrès his- 
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lorique de l'organisation, qui se montre avec éclat aussi bien dans 
la succession de tous les organismes que dans le perfectionnement 
parliculier de chaque parlie de leur corps. Ainsi, par exemple, ce 
fut lentement, peu à peu, par degrés, que le squelette des vertébrés 
acquit ce haut degré de perfectionnement que nous lui voyons 
aujourd'hui chez l'homme et les autres vertébrés supérieurs. Ce 
progrès, bien et dûment constaté par Agassiz, est l'effet nécessaire 
de la loi de sélection naturelle formulée par Darwin, qui en démon- 
tre les causes efficientes. Si cette loi est fondée, il faut, de toute 
nécessité, que le perfectionnement et la multiplicité des espèces 
aient grandi par degrés dans le cours de l'histoire organique ter- 
restre, et c'est seulement aux époques les plus récentes qu'elles ont 
pu arriver à une grande perfection. 

Toutes les lois précédemment citées et quelques autres lois géné- 
rales de l'évolution, bien constatées par Agassiz et sur lesquelles il 
insiste à bon droit, toutes ces lois, bien qu'il les ait en partie décou- 
verles, ne se peuvent pourtant expliquer, comme nous le verrons 
plus tard, que par la doctrine généalogique, et, sans elles, elles 
demeurent complètement inintelligibles. Seules, les influences mo- 
dificatrices exposées par Darwin, l'hérédité et l'adaptation, en peu- 
vent èlre les yraies causes. Au contraire, ces lois sont en opposition 
absolue avec l'hypothése émise par Agassiz sur la création et aussi 
avec toute l'idée d'activité prémédilée, émanant d'un créateur. Si 
l'on voulait invoquer sérieusement ces hypolhèses pour expliquer 
de si merveilleux phénomènes, alors on serait forcément entrainé à 
admeltre que le créateur a évolué aussi avec la nature organique, 
créée et métamorphosée par lui. Impossible alors de ne pas croire 
que le créateur ail concu son plan à la manière humaine, l'ait amé- 
lioré et finalement l'ait exécuté après de nombreuses modifications, 
« L'homme grandit à mesure qu'il vise un but plus élevé, » Il nous 
faut donc nécessairement nous faire une conception de la divinité 
indigne de sa grandeur. A en juger par la vénération avec laquelle 
Agassiz parle à chaque page du créateur, il semblerait que nous 
dussions nous faire ainsi de Dieu une idée très élevée ; or c'est pré- 
cisément le contraire qui arrive. Par là, le divin créateur est ravalé 
au niveau d'un homme idéalisé, d'un organisme soumis à un déve- 
loppement progressif. 

L'ouvrage d'Agassiz est si répandu, il a une telle aulorilé, bien 
méritée d'ailleurs, si l'on songe aux services rendus par son auteur 
à la science, que j'ai cru de mon devoir de faire en quelques mots 


http://rcin.org.pl 


52 PANTRÉISME 


ressortir devant vous la grande fragilité des vues générales qui y 
sont exposées. Comme histoire naturelle de la création, ce livre est 
absolumentsans valeur; mais il en a, d'autre part, une grande; car 
c'est le seul travail moderne, dans lequel il nous soit donné de voir 
un naturaliste éminent s'efforcer explicitement, et avec un appa- 
reil de démonstration scientifique, de fonder une histoire de la 
création téléologique et dualistique. Cela fait sauter aux yeux de 
tout le monde, combien la réussite d'une pareille tentative est pro- 
fondément impossible. Nul adversaire d'Agassiz n'a combattu ses 
conceptions dualistiques sur la nature et l'origine de la nature 
organique d'une manière aussi concluante qu'il l'a fait lui-même 
par les contradictions flagrantes dont son travail est rempli. 

Les adversaires de la conception monistique ou mécanique du 
monde ont salué avee joie l'ouvrage d'Agassiz; ils le regardent 
comme une démonstration parfaite de l'activité créatrice immédiate 
d'un Dieu personnel. Mais ils ne remarquent pas que ce Dieu per- 
sonuel est simplement un organisme idéalisé, dolé d'altributs 
humains. Cette idée dualistique et si vulgaire de Dieu répond à un 
degré de développement animal, inférieur, de l'organisme humain. 
L'homme actuel, parvenu à un haut degré de développement, peut 
et doil se faire de Dieu une idée infiniment plus noble, plus élevée, 
la seule qui soit compatible avec la conceplion monislique du 
monde, Suivant cette maniere de voir, il faut reconnaitre l'esprit et 
la force de Dieu dans tous les phénomènes, sans exception. Cette 
idée monistique de Dieu, qui est celle de l'avenir, a été déjà expri- 
mée par Giordano Bruno en ees termes : « Dans tout il y a un 
esprit; pas un corps, si pelil soit-il, qui ne renferme une parcelle de 
la substance divine qui l'anime. » C'est la philosophie panthéis- 
tique, à laquelle se sont ralliées les plus nobles esprits anciens et 
modernes, Geethe se fait aussi de Dieu la méme idée ennoblie, 
quand il dit : « Cerlainement, nul culte n'est plus beau que celui 
qui se passe de toute image et provient seulement d'une sorte de 
dialogue entre la nature et notre cœur, » Par là, nous parvenons à 
la conception élevée de l'unité de Dieu el de la nature. 
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Théorie évolutive de Gæœthe et d'Oken. 


Insuffisance scientifique de toutes les idées de création isolée de chaque 
espèce. — Les théories évolulives ont un caractère de nécessité, — Aprrçu 
historique des théories évolutives les plus importantes. — Aristote, — Sa 
doctrine de la génération spontanée — Importance de la philosophie na- 
turelle. — Goethe. — Les services qu'il a rendus à l'histoire naturelle, — 
Sa théorie des métamorphoses Bes plantes. — Sa théorie des verlébres 
crñniennes. — Sa découverte de l'os inlermaxillaire humain, — Sa décou- 
verte des deux agents de création organique, la tendance à conserver l'es- 
pêce (l'hérédité) et la tendance à une métamorphose progressive (l'adapta- 
tion). — Vue de Goethe sur la communauté d'origine des vertébrés y 
compris l'homme. — Théorie évolulive de Goltfried- Reinhold Tréviranus, 
— Sa conceplion monistique de la nature. — Oken, — Sa philosophie natu- 
relle, — Son idée d'une substance colloide primitive (théorie du proto- 
plasme), — Idée d'Oken sur les infusoires (théorie cellulaire). — Théorie 


évolutive d'Oken. 


Messieurs, les diverses opinions, que l'on peut se faire au sujel 
d'une création isolée, indépendante, des espèces organiques, abou- 
tissent toutes, pour peu que l'on soit conséquent, à ce qu'on appelle 
l'anthropomorphisme, l'humanisation du créaleur, comme nous 
l'avons vu dans les lecons précédentes. Le créateur est alors assi- 
milé à un être organisé, qui se propose un plan, le médile, le mo- 
d'De et en fin de compte exécute la eréature d'après ce plan, exacte- 
ment comme un architecte construit un édifice. Quand des natura: 
listes aussi éminents que Linné, Cuvier, Agassiz, les principaux 
champions de l'hypothèse dualistique de la création, ne peuvent 
réussir à trouver une théorie passable, cela suffit bien à démontrer 
l'inconsistanee de toute prétention à faire dériver la variété de la 
nature organique d'une telle eréation des espèces, Quelques natu- 
ralistes, il est vrai, voyant combien toutes ces hypothèses élaient 
scientifiquement insuffisantes, ont essayé de remplacer le créateur 
personnel par une force créatrice inconsciente ` c'est là une pure 
circonlocution; car on ne démontre pas davantage où est le siège de 
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cette force naturelle et quel est son mode d'action. Les tentatives 
de ce genre sont donc aussi parfaitement sans valeur. Bien plus, 
toutes les fois que l'on a admis l'origine isolée des diverses formes 
animales et végétales, il a toujours fallu supposer en méme temps 
des actes de création multiples, c'est-à-dire faire intervenir l'action 
surnaturelle du créateur dans le cours naturel des choses, qui, ces 
cas exceptés, marchent sans sa coopération. 

, D'autres naturalistes téléologiens, sentant bien l'inconsistance 
scientifique d'une création surnaturelle, ont cherché à rectifier cette 
idée, en disant que, par le mot « création, » il fallait seulement 
entendre un mode d'origine inconnu, incompréhensible. L'excellent 
Fritz Müller met en pièces la planche du salut offerte par ce subter- 
fuge sophistique au moyen de l'observation incisive que voici : 
« C'est, dit-il, une manière détournée d'avouer timidement, que l'on 
n'a sur l'origine des espèces aucune opinion et qu'on n'en veut pas 
avoir. Une telle explication pourrait tout aussi bien s'appliquer à la 
création du choléra et de la syphilis, d'un incendie ou d'un acci- 
dent de chemin de fer, qu'à celle de l'homme. » (Venaische Zeits- 
chrift, f. M. et N., vol. V, page 272.) 

Abandonnant ces hypothèses de création absolument insuffisantes 
au point de vue scientifique, nous n'avons plus, si nous voulons 
nous faire une idée raisonnable de l'origine des organismes, qu'à 
nous réfugier dans la théorie de l'évolution organique. Nous serons 
contraints et forcés d'adopter cette théorie de l'évolution, pour peu 
qu'elle rende compte avec une lueur de vraisemblance de l'origine 
mécanique, naturelle, des espèces animales et végétales; mais nous 
le sommes bien davantage, si, comme nous venons de le voir, elle 
explique simplement, clairement, complétement, l'ensemble des 
faits que nous considérons. 

Ces théories évolutives ne sont pas, comme on le prétend fausse- 
ment bien souvent, soit des idées arbitraires, soit le produit d'une 
imagination vagabonde; elles n'ont pas pour but de donner une 
explication approximative de l'origine de tel ou tel organisme par- 
ticulier : elles sont rigoureusement fondées sur des bases scientifi- 
ques; elles embrassent solidement et clairement l'ensemble des 
phénoménes organiques naturels; elles expliquent spécialement 
l'origine des espèces organiques de la manière la plus simple, et 
démontrent que celte origine est uniquement l'effet nécessaire 
d'actes naturels mécaniques. 

Comme je l'ai déjà montré dans ma deuxième leçon, ces théories 
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d'évolution sont naturellement d'accord avec la conception géné- 
rale du monde, que l'on appelle ordinairement unitaire ou monis- 
lique, souvent aussi mécanique ou causale, parcé que, pour expli- 
quer les phénomènes naturels, elle invoque seulement des causes 
mécaniques, nécessairement actives (causæ efficientes). D'autre 
part, les hypothèses de création surnaturelle, déjà examinées par 
nous, sont parfaitement d'accord avec la conception du monde, qui 
est diamétralement opposée à celle dont nous venons de parler et 
que l'on appelle habituellement dualistique, Léléologique ou vitale, 
parce qu'elle fait dériver les phénomènes de la nature organique 
d'une activité voulue, de causes actives ayant un but (causae finales). 
Ce rapport étroit entre les diverses théories sur la création et les 
plus hautes questions de philosophie nous détermine à examiner 
soigneusement les premieres, 

L'idée fondamentale, qui se trouve nécessairement au fond de 
toutes les théories naturelles d'évolution, est celle du développe- 
ment graduel de tous les organismes, méme les plus parfaits, à 
partir d'un être primitif ou d'un trés petit nombre d'êtres primitifs 
extrêmement simples. En oulre, ces formes primilives ne seraient 
pas l'œuvre d'une création surnalurelle, elles proviendraient de la 
matière organique par génération spontanée ou archigonie (gene- 
ratio spontanea). Dans celte conception fondamentale, il y a réelle- 
ment deux idées : d'abord l'idée de la génération spontanée ou 
archigonie de la. forme ancestrale primitive, puis l'idée du déve- 
loppement progressif des diverses espéces organiques à partir de 
cetle forme originelle si simple. Ces deux importantes explications 
mécaniques sont les données fondamentales, inséparables de toute 
théorie évolutive rigoureusement scientifique. Ces théories évolu- 
lives, d'après lesquelles les diverses espèces animales et végétales 
descendent d'une forme ancestrale commune extrémement simple, 
nous pouvons les appeler doctrines généalogiques ou théorie de la 
descendance, et, d'autre part, comme elles ne sauraient se séparer 
de l'idée de métamorphose des espèces, nous les pouvons aussi dé- 
nommer doctrines des métamorphoses ou théories de la trans- 
mutation. 

L'origine des histoires de création surnaturelle remonte à des 
milliers d'années en arriere, à ce temps oublié oü l'homme, émer- 
geant à peine des formes simiennes, commença pour la première 
fois à réfléchir quelque peu et sur lui-même et sur le monde des 
corps environnants. Au contraire, les théories d'évolution natu- 
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relle sont nécessairement de date beaucoup plus récente. Ces (héo- 
ries, nous ne pouvons les rencontrer que chez des peuples, déjà 
máris par la civilisation, des peuples, à qui l'éducation philosophi- 
que a démonlré la nécessité de remonter à des causes primitives 
naturelles, et, méme chez ces peuples, nous pouvons seulement 
altendre de quelques natures d'élite, qu'elles considèrent l'origine 
du monde des phénomènes aussi bien que les phases du développe- 
ment progressif, comme l'effet nécessaire de causes mécaniques, 
agissant naturellement. Ces conditions préalables, indispensables à 
l'apparition d'une théorie d'évolution naturelle, ne furent jamais 
aussi bien réalisées que chez les Grecs de l'antiquité classique. Mais, 
d'autre parl, comme une connaissance suffisante des faits de la 
nalure, de leur succession et de leurs modes leur faisait encore 
défaut, la base expérimentale leur manquail aussi; c'est pourquoi 
ils ne réussirent pas à formuler complétement une théorie de l'évo- 
lution. Dans l'antiquité, el aussi dans le moyen Age, point d'étude 
exacte de la nature, point de connaissances naturelles empirique- 
ment fondées; ce sont là des conquêtes des temps modernes, Inutile 
donc d'examiner en détail les théories d'évolution, qui se trouvent 
dans les diverses doctrines philosophiques de la Grèce; car la con- 
naissance expérimentale de la. nature organique et anorganique 
faisant alors defaut, ces doctrines se perdent presque toujours dans 
de vaines spéculations. b 
Rappelons cependant que, dès le vu siècle avant J.-C., les fon- 
dateurs de l'école Ionienne de philosophie naturelle, les trois 
Milésiens, Thalès, Anaximènes, Anaximandre, et surtont ce dernier, 
Jr ren de à les bases de nolre monisme actuel, Pour eux, der- 
ri^re la varieté des phénomènes, il existail une loi générale; la 
nature elait une; seules, les formes changenient perpétuellement, 
Selon Anaximandre, les etres vivants etaient nés dans l'eau sous 
l'influence de la chaleur solaire, et l'homme provenait d'ancêtres 
pisciformes. Plus lard, dans la philosophie naturelle d'Heraclite et 
d'Empédocle, dans les écrits de Democrite et d'Aristote sur l'his- 
loire naturelle, on voit en maint endroit poindre les idees fonda- 
mentales de notre transformisme. Empédocle démontre que ce qui 
esl con"orme à un bul provient de ce qui n'avait point de bul. 
Aristote admet, sans hésiter, la genéralion spontanée, comme 
étant le mode naturel d'origine des êlres organisés inférieurs. 
Selon Ini, les animaux el les plantes naissent spontanément de la 
maliere méme; par exemple, il [ail provenir les leignes de la 
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laine, les puces du fumier corrompu, les cirons du bois hu- 
mide, ele. Mais, comme la classification des espèces organisées, 
irouvée plus de deux mille ans plus tard par Linné, lui était in- 
connue, il ne pouvait naturellement se faire aucune idée de leurs 
rapporls généalogiques. 

L'idée d'une forme ancestrale commune, d'où seraient descendues 
par métamorphose les diverses espèces animales et végétales, cette 
idée fondamentale de la théorie généalogique, ne pouvait ètre clai- 
rement formulée avant que les espèces fussent plus exactement 
connues, avant que l'on eût embrassé d'un méme regard les espèces 
éteintes et les espèces vivantes, avant qu'on les eût sérieusement 
comparées entre elles, Cela arriva seulement vers la fin du siècle 
dernier et le commencement de celui-ci. Pour la premiére fois, en 
1801, le grand Lamarck énonça la théorie généalogique, que, plus 
lard, eu 4809, il exposa avec plus de développement dans sa classi- 
que Philosophie zoologique (2). Pendant que Lamarck et son com- 
patriote Geofroy Saint-Hilaire combattaient en France les vues de 
Cuvier et soulenaient l'idée d'une évolulion naturelle des espèces 
organiques par metamorphose et descendance, en Allemagne, 
Gæthe et Oken s'engageaient dans la méme voie et contribuaient à 
fonder la théorie de l'évolution, Comme on a coutume de donner à 
ces naturalistes le nom de « philosophes de la nature, » et que cette 
expression équivoque est vraie pourtant dans un certain sens, je 
crois vlile d'indiquer d'abord, en quelques mots, dans quel sens il 
convient de prendre l'expression de philosophie de la nature. 

Tandis que depuis bien longtemps, en Angleterre, l'idée d'une 
science de la nalure se confond presque avec l'idée de philosophie, 
à ce point qu'on appelle tr^s justement philosophe de la nature toul 
naturaliste dont les travaux ont un caractere vraiment scientifique; 
en Allemagne, au contraire, depuis déjà un demi-siècle, la science 
de la nalure a été nettement séparée de la philosophie, et la néces- 
silé logique de les unir l'une à l'autre pour fonder une véritable 
« philosophie de la nature » n'a éte reconnue que par peu de per- 
sonnes: Il faul attribuer cetle erreur d'appreciation aux fantastiques 
errements des premiers philosophes de la nature en Allemagne, à 
Oken, à Schelling, ete., qui ont erg pouvoir construire de toutes 
pi^ces, dans leur tete, les lois nalurelles, sans avoir besoin de s'ap- 
puyer sur le solide terrain de l'observation. Une fois l'inanilé de ces 
prétentions pleinement démontrée, les naturalistes se jelèrent dans 
l'excès opposé à celui où était lombée « la nation des penseurs, » et 
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ils crurent que le but supréme de la science, c'est-à-dire la connais- 
sance de la vérilé, pouvait étre atteint par la seule expérience des 
sens, en dehors de tout travail philosophique de la pensée, C'est 
particulièrement depuis 1830, que s'est accentuée, chez les nalura- 
listes, celle forte opposition contre toute conception générale et phi- 
losophique de la nature. On a cru que l'unique objet de l'histoire 
naturelle était la connaissance des détails, et l'on a pensé atteindre 
ce but en biologie, en étudiant exaetement les formes et les phéno- 
mènes de la vie chez tous les organismes individuels à l'aide d'ins- 
truments et de moyens d'observation très délicats. Sans doute, parmi 
ces naturalistes si exclusivement empiriques, mais exacts, il y en a 
beaucoup qui s'élèvent au-dessus de ce point de vue borné et se 
proposent, comme but supréme, la connaissance des lois géné- 
rales de l'organisalion; mais, durant trente ou quarante ans, 
la plupart des zoologisles et des hotanistes ne voulurent pas enlen- 
dre parler de ces lois générales; tout au plus accordaient-ils que, 
dans un avenir encore très éloigné, quand on aurait terminé toutes 
les recherches empiriques, quand on aurait fait un examen détaillé 
de la totalité des animaux et des plantes, peut-être alors pourrait- 
on songer à découvrir les lois biologiques générales, 

Considérez par la pensée l'ensemble des progrès les plus impor- 
tants, accomplis par l'esprit humain dans la connaissance de la 
vérilé, el vous verrez que toujours ces progrès ont été réalisés par 
le travail philosophique de la pensée, nécessairement précédé 
cependant de ces observations purement matérielles, de ces con- 
naissances de détail, matériaux indispensables pour formuler 
les {lois générales. L'expérience et la philosophie ne sonl donc 
pas des ennemies acharnées, comme on le pense généralement; 
elles sont le complément muluel l'une de l'autre. Le philosophe, 
à qui fait défaut le terrain solide de l'observation, la connais- 
sance empirique, so perd bientót, s'il veut faire de la spéculation 
générale, dans des raisonnemenls vides, qu'un naturaliste mé- 
diocrement inslruit est en état de réfuter. D'autre part, les natu- 
ralistes purement empiriques, qui ne se donnent pas la peine de 
grouper philosophiquement leurs observations et ne visent pas à 
une connaissance générale, ces naturalistes, disons-nous, servent 
très peu à l'avancement de la science, et la principale valeur de 
leurs connaissances de détail si péniblement amassées consiste dans 
les résultats généraux, que plus tard en saura tirer un esprit plus 
compréhensif, Si l'on jette un coup d'œil général sur la marche 
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progressive de la biologie depuis Linné, on remarque aussitôt, 
comme Bær l'a fait ressortir, une perpétuelle oscillation de la 
science entre ces deux méthodes, une prédominance allernante tan- 
tôt de la méthode empirique où exacte, tantôt de la méthode phi- 
losophique ou spéculative. Ainsi, dés le début du siècle dernier, 
voyons-nous se produire, en opposition à la méthode purement 
empirique de Linné, une réaction dans le sens de la philosophie de 
la nature; cette réaclion eut pour promoteurs Lamarck, Geoffroy 
Saint-Hilaire, Geethe, Oken, el, par ses travaux théoriques, elle 
chercha à meltre de la lumière et de l'ordre dans l'amas chaotique 
des grossiers matériaux empiriques. En revanche, Cuvier réagit 
contre les nombreuses erreurs, les spéculations hasardées de ces 
philosophes de la nature, et il inaugura une deuxième période pure- 
ment empirique. Le beau temps de cette évolution unilatérale de la 
science est compris entre 1830 et 1860, et aujourd'hui nous assis- 
lons à un second revirement philosophique suscité par l'œuvre de 
Darwin. C'est seulement depuis une vingtaine d'années que l'on 
s'est remis à s'occuper des lois générales de la nature, dont, en 
fin de compte, toutes les connaissances expérimentales de détail 
sont seulement des matériaux, auxquels ces lois générales donnent 
leur vraie valeur. C'est par la philosophie seule, que la connais- 
sance physique de la nature devient une vraie science, une « phi- 
losophie de la nature. » (Morph. Gén., I, 63-108.) 

Parmi les grands philosophes de la nature, auxquels nous devons 
les premiers linéaments d'une théorie de l'évolution, et qu'il faut 
regarder, avec Ch. Darwin, comme les promoteurs de la doctrine 
généalogique, citons au premier rang Jean Lamarck et Wolfgang 
Geethe, Je m'occuperai d'abord de notre cher Geethe, qui nous inté- 
resse plus parliculieérement, nous autres Allemands. Mais, avant 
d'examiner en détail les services qu'il a rendus à la théorie de l'évo- 
lulion, je erois devoir dire quelques mots de sa valeur comme natu- 
raliste; car, sous ce rapport, il est généralement peu connu. 

Sûrement la plupart d'entre vous vénèrent en Geethe seulement 
le poète et l'homme, et trés peu ont nne idée de la grande valeur 
de ses travaux dans les sciences naturelles, du pas de géant par 
lequel il a devancé son temps et tellement devancé, que la plupart 
des meilleurs naturalistes de celte époque ne purent le suivre. Le 
mauvais accueil fait, de son vivant, à sa conception philosophique 
de la nature a toujours profondément blessé Goethe. En divers 
endroits de ses écrits sur les sciences naturelles, il se plaint amére- 
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ment de l'espril borné des savants de profession incapables d'ap- 
précier ses lravaux, de ces gens auxquels les arbres cachent la vue 
de la forêt, et qui ne peuvent s'élever au-dessus du fouillis des 
détails, en faire sortir les lois générales. Il n'a que trop raison de 
dire : « Le philosophe ne tardera pas à s'apercevoir que les obser- 
vateurs s'élévent bien rarement à un point de vue assez élevé pour 
pouvoir embrasser un grand nombre d'objels ayant entre eux des 
rapports qu'il leur importerait de connaitre, » Il faut dire cependant 
que ee mauvais accueil était en partie justifié par la fausse voie 
dans laquelle Gcethe s'était égaré dans sa théorie des couleurs. La 
théorie des couleurs, que Gethe regardait comme l'enfant chéri de 
ses loisirs, est, dans ses données principales, absolument sans fon- 
dement, malgré les beautés de détail qu'elle renferme. La méthode 
mathématique exacte, qui veut dans les sciences naturelles anorga- 
niques, dans la. physique particulièrement, que l'on construise pas 
à pas, en ayant toujours sous les pieds un lerrain solide, cette mé- 
thode était absolument antipathique à Geethe. En la répudiant, il 
se laissa entrainer à de grandes injuslices vis-à-vis des physiciens 
les plus éminents; en outre il s'égara, et cela a fait beaucoup de 
tort à ses autres bons travaux. Il en est tout autrement dans les 
sciences naturelles organiques; là nous pouvons bien rarement 
nous appuyer tout d'abord sur une base inébranlable, mathémali- 
que; bien plus, les données de la nature sont tellement difficiles à 
saisir, tellement compliquées, que nous sommes conlraints de nous 
formuler avant tout des conclusions induetives; c'est-à-dire que, 
des nombreuses observations de détail, incomplétes pourtant, il 
nous faut déduire une loi générale. La comparaison des séries de 
phénomènes analogues, la combinaison, voilà quels sont ici les plus 
importants instruments de recherche, et Goethe s'en servit dans ses 
travaux sur la philosophie de la nature ayec autant de bonheur que 
de succès. 

Des écrits de Goethe, qui se rapportent à la nature organique, le 
plus célèbre est celui intitulé Métamorphoses des plantes, qui parut 
en 1790. Dans cet ouvrage, on retrouve clairement la donnée fonda- 
mentale de la théorie de l'évolution; ear Gcethe s'efforce d'y démon- 
trer l'existence d'un organe fondamental unique, dont le développe- 
ment el les métamorphoses variées peuvent expliquer l'origine de 
loules les formes du règne végétal; cel organe est la. feuille. Si 
l'usage du microscope eût alors été aussi général qu'il l'est devenu, 
si Geethe avait pu examiner au microscope la structure des organis- 
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mes, il serait encore allé plus loin, et aurait vu que la feuille est 
déjà un composé de parties isolées d'un ordre plus inférieur, de cel- 
lules. I aurait alors proclamé, non plus la feuille, mais la cellule, 
comme le véritable organe fondamental, d'op la feuille résulte par 
voie de maltiplication, de métamorphose, d'association; c'est le 
premier degré; puis, plus lard, de la mélamorphose, de la varialion 
el du groupement des feuilles proviennent les nombreuses beautés 
des formes et des couleurs, que nous admirons ensuite sur les vraies 
feuilles, les feuilles de nutrition, et sur les feuilles de reproduction 
ou les fleurs. Pourtant la proposition fondamentale affirmée par 
Goethe élait, dès lors, absolument vraie. Gœthe montra alors que, 
pour bien comprendre la totalité du phénom?ne, il fallait d'abord 
comparer, puis ensuite chercher un type simple, une forme primi- 
live, un th^me en quelque sorte, dont toutes les autres formes se- 
raient seulement des variétés infiniment nombreuses. 

Goethe fit pour les vertébrés, dans sa célèbre théorie des vertébres 
crâniennes, quelque chose d'analogue à ce qu'il avait fait dans sa 
métamorphose des planles. En effet, sans connaitre Oken, qui pres- 
que en méme temps eut la mème idée, Gethe considéra le crâne 
humain ainsi que celui de tous les vertébrés et particulièrement des 
mammiléres, comme étant simplement une capsule osseuse formée 
par l'assemblage de piñces semblables à celles qui constituent la 
colonne vertébrale, c'est-à-dire par des vertèbres. Les vertèbres 
cräniennes, tout comme celles de Ja colonne vertébrale, sont, d'après 
lui, des anneaux osseux superposés; seulement, à la tête, ces 
anneaux subissent une métamorphose particulière et se dilTéren- 
cient. Quoique celle manière de voir ail élé bien modifiée par les 
récentes recherches de Gégenbaur, pourtant, à cette époque, elle 
réalisa un des plus grands progrès de l'anatomie comparée; non- 
seulement elle fut une proposition fondamentale pour l'intelligence 
de la structure des verlébres, mais elle donna aussi l'explication de 
beaucoup de phénomenes. S'il était possible de démontrer que deux 
parlies du corps aussi dissemblables que le crâne cérébral et la 
colunne vertébrale n'étaient, dans le principe, qu'une seule et même 
forme fondamentale, alors un des plus difficiles probl^mes de la 
philosophie de la nature était résolu, Là encore nous reconnaissons 
la pensée d'une unité de type, d'un thème simple varié à l'infini 
dans les diverses espèces et dans les parties de chaque espèce. 

Mais Giethe ne se borna point à s'efforcer de dégager la formule 
de ces lois si grosses de conséquences, il s'occupa aussi activement 
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de nombreuses recherches de détail, ayant trail particulièrement à 
l'anatomie comparée. Parmi ces derniers travaux, il n'en est certai- 
nement pas de plus intéressant que la découverle de l'os inter- 
maxillaire chez l'homme. Comme c'est là un point fort important 
pour la théorie de l'évolution, je crois devoir vous l'exposer briéve- 
ment. Il y a, chez tous les mammifères, à la mâchoire supérieure, 
deux pièces osseuses, situées à la partie médiane de la face, au- 
dessous et autour du nez, entre les deux os maxillaires supérieurs, 
Ges deux os intermaxillaires, qui supportent les quatre dents inci- 
sives supérieures, sont chez la plupart des mammifères très faciles 
à voir; chez l'homme, au contraire, ils étaient à cetle époque toul 
à fait inconnus, et, en anatomie comparée, beaucoup d'auteurs alla- 
chaient une très grande importance à celte absence d'os intermaxil- 
laires; on en faisail un caractère différentiel capital entre l'homme 
et les singes; on faisail sonner bien haut, d'une manière fort comi- 
que, l'absence d'os inlermaxillaires comme le plus humain de tous 
les caractères humains, Mais Gœthe ne pouvait absolument pas 
admeltre que l'homme, simple mammifère trés perfectionné par 
tous les autres points de son corps, fût dépourvu de cet os inter- 
maxillaire. De la loi générale inductive admettant chez tous les 
mammifères la présence d'un os intermaxillaire, il lira la conclu- 
sion déduclive que cet os devait aussi exister chez l'homme, et il 
n'eut pas de repos avant de l'avoir constaté par la comparaison 
d'un grand nombre de crânes. Chez quelques individus, cet os per- 
siste toute la vie, mais habituellement il se soude de bonne heure 
avec les maxillaires supérieurs voisins, et, d'ordinaire, on ne peut 
le rencontrer à l'état d'os indépendant que sur les trés jeunes 
crânes humains. Chez les embryons humains, on le reconnait d'un 
simple coup d'œil. Mais, chez l'homme méme, l'os intermaxillaire 
existe aussi réellement, et c'est à Goethe que revient la gloire 
d'avoir, le premier, établi ce fait important sous beaucoup de 
rapports, et cela en dépit de l'opposition des plus hautes aulorités 
spéciales, par exemple, du célébre anatomiste Pierre Camper. La 
méthode par laquelle il arriva à ce résultat est particulièrement 
intéressante : c'est celle à laquelle nous nous conformons toujours 
dans les sciences naturelles organiques; c'est la méthode d'induc- 
tion et de déduction. L'induetion consiste à conclure à une loi géné- 
rale d'aprés de nombreux faits de détail observés. La déduction au 
contraire conelut, d'après cette loi générale, un fait de détail non 
encore observé. De l'ensemble des faits empiriques alors connus 
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ressortail la conclusion inductive que tous les mammifères avaient 
des os intermaxillaires. Gæthe en tira la conclusion déductive qne 
l'homme, dont l'organisation ne différe sous aucun rapport essen- 
tiel de celle des mammifères, doit aussi être muni de ces os inter- 
maxillaires, et il vérifia le fait par une recherche de détail. Car 
c'est l'expérience consécutive, qui confirme ou vérifie Ia conclusion 
déductive, 

Ces quelques indications suffisent pour vous montrer combien 
nous devons altacher de prix aux recherches biologiques de Gœthe, 
Par malheur ses travaux spéciaux de celte nature sont, pour la 
plupart, tellement enfouis dans ses œuvres complètes, et ses obser- 
valions ou ses remarques les plus importantes sont tellement dissé- 
minées dans de nombreux écrits traitant de sujets tout autres, qu'il 
est difficile de les en dégager. Parfois aussi une remarque excel- 
lente, vraiment scientifique, est accolée à une foule d'inutiles fan- 
taisies sur la philosophie de la nature, et si étroitement, que les 
dernières nuisent beaucoup à la première, 

Rien ne prouve mieux l'extraordinaire intérêt porté par Goethe 
aux études sur la nature organique, que l'extréme attention avec 
laquelle, dans les dernières années de sa vie, il suivit le débat en- 
gagé en France entre Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire. Dans un 
traité spécial achevé en mars 1832, peu de jours avant sa mort, 
Gœthe a donné une idée de ce remarquable débat, de son impor- 

` tance générale, el en méme temps il a su bien caractériser les deux 
adversaires en présence. Ce traité est intitulé : Principes de philo- 
sophie zoologique, par M. Geoffroy de Saint-Hilaire; c'est le dernier 
lravail de Gcethe, et il est placé à la fin de ses œuvres completes. 
Le débal en lui-même était, à beaucoup de Litres, d'un haut intérél. 
Il roule essentiellement sur la légitimité de la théorie de l'évolution. 
Ce débal fut soutenu au sein de l'Académie des sciences francaise, 
el les deux adversaires y mirent un emportement presque inouï 
dans les séances des corps savants de ce genre, à qui la dignité est 
habituelle ; c'est que les deux naturalistes combaltaient pour leurs 
convielions les plus profondes et les plus sacrées. Le premier conflit 
eut lieu le 23 février 1830; il ful bientôt suivi de plusieurs autres, 
dont le plus vif éclala le 19 juillet 1830. En sa qualité de chef de la 
philosophie de la nature en France, Geoffroy défendait la théorie 
de l'évolution naturelle et la conception unitaire ou monistique de 
la nature. I affirmait la variabilité des espèces organisées, la com- 
mune descendance des espèces à parlir d'une forme ancestrale uni- 
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que, l'unité de l'organisation, ou l'unité du plan de strueture, pour 
parler le langage d'alors. Cuvier était l'adversaire le plus décidé de 
ces vues, el, d'après ce que nous avons vu précédemment, il n'en 
pouvait étre autrement. Il cherchait à montrer, que les philosophes 
de la nature n'étaient aucunement fondés à lirer des matériaux 
scientifiques exislant alors dans le domaine expérimental une aussi 
large conclusion; il disait que la prétendue unité d'organisation ou 
de plan n'existait pas. Il défendait la conception téléologique ou 
dualistique de la nature, et prétendait que l'invariabililé des espèces 
était là condition méme de l'existence d'une histoire naturelle 
scientifique, Cuvier avait sur son adversaire le grand avantage de 
pouvoir fournir à l'appui de ses prélentions des preuves palpables, 
mais qui Loulefois étaient simplement des lambeaux isolés arrachés 
à l'ensemble. Au contraire Geoffroy n'étail pas en mesure de prou- 
ver la connexion générale des phénomènes de détail, qu'il affirmait, 
en produisant des fails isolés aussi saisissants. Aussi, aux yeux du 
plus grand nombre, Cuvier parut avoir remporté la victoire, et cela 
décida l'abaissement de la philosophie de la nature et le triomphe 
de la méthode purement empirique pour les trente années qui sui- 
virent. Geethe au contraire prit naturellement parti pour Geoffroy. 
On peut juger par l'anecdote suivante, que raconte Soret, combien 
ce grand débat l'inléressail encore, quoiqu'il eût 81 ans. 

« Dimanche 2 août 1830. Les journaux nous ont annoncé aujour- 
d'hui que la révolution de Juillet était commencée et ont tout mis 
en émoi. Dans l'après-midi je suis allé chez Gœthe, — « Eh bien! 
s'écria-L-il en m'apercevant, que pensez-vous de ce grand événo- 
ment? Le volcan est en éruption; tout est en flammes: ce n'est plus 
ici un débat à huis-clos, » — « Un grave événement, répliquai-je, 
Mais, d'après ce que l'on sait des choses et avec un tel ministère, il 
faut s'attendre à ce que cela finisse par l'expulsion de la famille 
royale. » — « Nous ne paraissons pas nous entendre, mon excellent 
ami, répliqua Gcthe. Je ne vous parle pas de ces gens. C'est d'une 
bien autre affaire qu'il s'agit pour moi. J'entends parler de l'éclat, 
qui vient de se faire à l'Académie, du débat si imporlant pour la 
science, survenu entre Cuvier el Geoffroy Saint-Hilaire, » — Cette 
sortie de Goethe élait si inattendue pour moi, que je ne sus que dire, 
el que pendant quelques moments mon trouble fut visible. — 
« L'affaire est de la plus haute importance, continua Gæthe, el vous 
ne pouvez pas vous figurer ce que j'ai éprouvé, en lisant le comple- 
rendu de la séance du 19 juillet, Nous avons maintenant, en Geoffroy 
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Saint-Hilaire, un puissant allié, qui ne nous abandonnera pas, Je 
vois quel grand intérêt le monde scientifique francais porle à cette 
affaire; car, en dépit de la terrible animalion politique, la salle des 
séances de l'Académie était comble Ie 19 juillet. Mais, ce qu'il y a de 
plus important, c'est que la méthode synthétique en histoire natu- 
relle, que Geoffroy vient d'inaugurer en France, ne peut plus dis- 
paraitre. Par le fait d'une libre diseussion à l'Académie el en pré- 
sence d'un nombreux auditoire, l'affaire est lancée dans le public; 
impossible à présent de s'en débarrasser par une exclusion secrète, 
on ne pourra plus l'expédier el l'élouffer à huis-clos. » 

Dans ma Morphologie générale (4), j'ai placé en épigraphe, en 
tête de chaque livre et de chaque chapitre, un choix des principaux 
passages, dans lesquels Goethe exprime sa manière de concevoir la 
nature organique el son évolution constante. Je vous citerai d'abord 
un passage d'une pièce de vers intitulée : « La métamorphose des 
animaux. » (1819.) 

« Toutes les parties se modèlent d'après les lois éternelles, et 
toute forme, füt-elle extraordinaire, recèle en soi le type primitif, 
La structure de l'animal détermine ses habiludes, et le genre de 
vie, à son tour, réagit puissamment sur toutes les formes. Par là, 
se révèle la régularité du progrès, qui tend au changement sous la 
pression du milieu extérieur, » 

On voit déjà signalé, dans ces vers, l'antagonisme entre les deux 
influences, qui modèlent les formes organiques, se font face l'une 
à l'autre, et, par leur mutuelle action, fixent les contours de l'or- 
ganisme ` ce sont, d'un côté, un type commun intime, sé conservant 
toujours sous les formes les plus diverses; de l'autre côté, l'in- 
Nuence extérieure du milieu et du genre de vie, qui pèse sur le type 
primitif pour le métamorphoser. Cet antagonisme est exprimé plus 
nettement encore dans les lignes suivantes ; 

« Au fond de lous les organismes il y a une communauté origi- 
nelle; au eontraire, la différence des formes provient des rapports 
nécessaires avec le monde extérieur; il faut donc admettre une 
diversité originelle simultanée et une métamorphose incessamment 
progressive, si l'on veut comprendre et les phénomènes constants 
el les phénomènes variables. » 

Le « Lype » représentant « l'intime communauté originelle», qui 
esl au fond de toutes les formes organiques, c'est la puissance 
formatrice interne, qui, à l'origine, détermine la direclion du mou- 
vemenl organisateur et se transmet par l'hérédité, Au contraire 
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« la métamorphose incessamment progressive » provenant « des 
rapports nécessaires avec le monde extérieur » produit « l'infinie 
diversilé des formes, » en agissant comme puissance formatrice 
extérieure, en adaptant l'organisme aux conditions que lui fait le 
milieu ambiant (Morph. Gen., I, 154; IT, 324). La puissance forma- 
lrice intérieure de l'hérédité, qui maintient l'unité du lype, Gœthe 
l'appelle aussi, autre part, la force centripéte de l'organisme, sa 
puissance de spécification, par opposilion à la puissance formatrice 
externe de l'adaptation, d'où dérive la variété des formes organiques, 
et il appelle force centrifuge de l'organisme, sa puissance de varia- 
tion. Voici le passage, dans lequel il signale nellement l'antagonisme 
de ces deux influences formatrices si importantes dans la vie orga- 
nique : « L'idée de métamorphose est comparable à la vis centri- 
fuga, et elle se perdrait dans l'infini des variétés, si elle ne rencon- 
trait pas un contre-poids, c'est-à-dire la puissance de spécification, 
celte tenace force d'inertie, qui, une fois réalisée, constitue une vis 
centripeta se dérobant dans son essence intime à loule influence 
extérieure. » 

Par le mot métamorphose, Gcethe n'entend pas seulement parler, 
comme on le fait habituellement aujourd'hui, des changements de 
forme, que l'individu organique subit dans le cours de son dévelop- 
pement individuel; il s'agit pour lui de l'idée plus large, plus géné- 
rale de la transformation des formes organiques, Son « idée de la 
métamorphose » est presque équivalente à notre « théorie de l'évo- 
lution. » Gela se voit dans le passage suivant, entre autres : « Le 
triomphe de la métamorphose physiologique éclate là où l'on voit 
l'ensemble se subdiviser en familles, les familles se subdiviser en 
genres, les genres en espèces, et celles-ci en variétés, qui aboutis- 
sent à l'individu; mais il n'y à pas seulement subdivision, il y a 
aussi transformation. Ce procédé de la nature n'a d'autres limites 
que l'infini. Pour la nature, nul repos, nul arrét; mais, d'autre part, 
elle ne saurait mainlenir ét conserver tout ce qu'elle produit, A 
partir de la semence, les plantes subissent un développement de 
plus en plus divergent, qui change de plus en plus les rapports mu- 
tuels de leurs parties, » 

En signalant les deux puissances formatrices organiques, l'une 
conservatrice, centripète, interne, qui est l'hérédité ou la tendance 
à la spécificalion, l'autre progressive, centrifuge, externe, qui est 
la tendance à l'adaptation ou à là métamorphose, Gœthe avait déjà 
découvert les deux grandes forces mécaniques nalurelles, qui cons- 
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lituent les causes efficientes de la conformation chez les êtres orga- 
nisés. Ges notions biologiques si profondes devaient naturellement 
conduire Goethe à l'idée fondamentale de la doctrine généalogique, 
savoir : que les espèces organiques, parentes par la forme, sont 
réellement consanguines et issues d'une forme ancestrale commune. 
En ce qui regarde le groupe animal le plus important, l'embran- 
chement des vertébrés, Goethe fait la remarquable réflexion sui- 
vante (17961) : 

« Nous en sommes arrivés à pouvoir affirmer sans crainte que 
toules les formes les plus parfaites de la nature organique, par 
exemple les poissons, les amphibies, les oiseaux, les mammiferes, 
el, au premier rang de ces derniers, l'homme, ont tous été modelés 
sur un type primitif, dont les parties les plus fixes en apparence ne 
varient que dans d'étroiles limiles, et que, tous les jours encore, 
ces formesse développent et se métamorphosenl en se reproduisant, » 

Celle proposition esl intéressante à plus d'un titre. La théorie 
d'une descendanee commune à toutes les formes organisées les plus 
parfaites, c'est-à-dire à tous les vertébrés, qui proviendraient d'un 
type primitif unique et s'en seraient écartés par la reproduction 
(hérédité), et la métamorphose (adaptalion), celle théorie ressort 
nettement de la proposilion eilée. Ge qui est aussi particulièrement 
intéressant à constater, c'est que Gœthe non-seulement ne fait 
aucune exception pour l'homme, mais le place expressément dans 
le groupe des vertébrés, On trouve donc là en germe la plus impor- 
tante des conséquences parliculiéres de la doctrine généalogique, 
celle qui fail descendre l'homme des autres vertébrés (3). 

Gœthe exprime encore plus clairement cette idée fondamentale 
dans un autre passage (1807) : « Si l'on examine les plantes et les 
animaux placés au bas de l'échelle des étres, on peut à peine les 
distinguer les uns des autres. Nous pouvons donc dire que les êtres, 
d'abord confondus dans un état de parenté où ils se différenciaient 
à peine les uns des autres, sont peu à peu devenus plantes et ani- 
maux, en se perfectionnant dans deux directions opposées, pour 
aboutir, les unes à l'arbre durable et immobile, les autres à 
l'homme, qui représente le plus haut degré de mobilité et de 
liberté. » Dans ce remarquable passage, on ne trouve pas seule- 
ment neltement exprimée l'idée de la parenté généalogique entre 
les deux règnes animal et végétal, on y voit aussi en germe l'hypo- 
thèse de la descendance unitaire ou monophylétique, que j'aurai 
plus lard à vous exposer en détail, (Voir la xvi* leçon.) 


http://rcin.org.pl 


65 ORIGINE COMMUNE DES VERTÉBRÉS. 


Dans le temps méme où Geethe ébauchait ainsi la théorie de la 
descendance, on voit un autre philosophie de la nature s'en oceuper 
aussi en Allemagne avec ardeur; je veux parler de Gottfried, 
Reinhold Tréviranus de Bréme (né en 1176, mort en 1837), Comme 
W. Folke de Brême l'a brièvement indiqué, Tréviranus a déjà, tout 
à fait au commencement de ce siècle, dans ses premiers grands 
ouvrages, dans sa « Biologie ou philosophie de la nature vivante, » 
exposé sur l'unité de la nature et la connexion généalogique des 
espèces organisées, des vues exactement semblablesaux nôtres. Dans 
les trois premiers volumes de sa Biologie, qui parurent en 1802, 
1803, 1805, par conséquent plusieurs années avant les œuvres capi- 
tales de Oken et de Lamarck, nous rencontrons de nombreux pas- 
sages fort intéressants sous ce rapport. Je ne veux ciler ici que les 
plus importants. 

Tréviranus parle de la queslion capitale de notre théorie, de 
l'origine des espèces organiques, de la manière suivante : 

« Toute forme vivante peut être produite par les forces physiques 
de deux manières : elle peut provenir soit de la matière amorphe, 
soit, par modification, d'une forme déjà existante. Dans le dernier 
cas, la cause première de la modification peut être, soit l'influence 
d'une substance fécondante hétérogène sur le germe, soit l'influence 
d'autres forces apparaissant seulement après la fécondation. Dans 
tout être vivant, résidé la faculté de se plier à une foule de modifi- 
cations ; chaque être a le pouvoir d'adapter son organisalion aux 
changements qui se produisent dans le monde extérieur. C'est cette 
faculté mise en jeu par les vicissitudes survenues dans l'univers, 
qui a permis aux simples zoophytes du monde anlédiluvien d'at- 
teindre des degrés d'organisation de plus en plus élevés, et a intro- 
duit dans la nature vivante une variété infinie. » 

Par zoophytes, Tréviranus entend ici les organismes de l'ordre le 
plus inférieur, de la constitution la plus élémentaire, surtout ces 
êtres neutres, tenant le milieu entre les animaux et les plantes, qui, 
d'une facon générale, correspondent aux prolistes, « Ces zoophy- 
tes, dit-il dans un autre endroit, sont les formes primilives, d'où 
sont provenus tous les organismes des classes supérieures par voie 
de développement graduel. Nous croyons, en outre, que chaque 
espèce, aussi bien que chaque individu, parcourt certaines périodes 
de croissance, de floraison et de mort; mais que la mort de l'espèce 
n'est pas la dissolution, comme chez l'individu, c'est de la dégéné- 
ration, De là nous parait résulter, que ee ne sonl pas, comme on 
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le croit généralement, les grandes catastrophes géologiques, qui 
ont exterminé les animaux antédiluviens > beaucoup de ces ani- 
maux ont survécu, et, s'ils ont disparu de la nature contemporaine, 
c'est parce que leurs espéces, ayant accompli le cours de leur exis- 
tence, se sont fondues dans d'autres genres. » 

Quand, dans ce passage et dans plusieurs autres, Tréviranus 
considère la dégénération comme la cause la plus importante de la 
métamorphose des espèces animales et végétales, il n'entend pas ce 
mot, comme on l'entend généralement aujourd'hui, dans le sens de 
« dégénérescence. » Bien plus, sa degénéralion est exactement ce 
que nous appelons aujourd'hui adaptation ou modification par l'in- 
fluence des causes extérieures, Que Tréviranus explique, d'une part, 
la métamorphose des espèces organiques par l'adaptation et leur 
conservation par l'hérédité; qu'il attribue, d'autre part, la multipli- 
cilé des formes organiques à l'action combinée de l'adaptation el de 
l'hérédilé, cela ressort clairement aussi de plusieurs autres passa- 
ges. Combien Tréviranus se faisait une idée juste de la mutuelle 
dépendance de Lous les êtres vivants, ou plus généralement du Lien 
causal universel, c'est-à-dire de la connexion étiologique unitaire 
enlre tous les membres et toutes les parties de l'univers ! Cela res- 
sort du passage suivant choisi entre plusieurs autres dans sa Biolo- 
gie : « L'individu vivant dépend de l'espèce, l'espèce dépend du 
genre, celui ci dépend de toute la nature vivante, el cette dernière 
elle-méme dépend de l'organisme de la terre. L'individu possède 
done une vie qui lai est propre, et, sous ce rapport, il conslitue un 
monde particulier. Mais, par cela méme que sa vie est limilée, il 
constitue aussi un organe dans l'organisme général, Tout corps 
vivant existe par l'univers; mais, réciproquement, l'univers existe 
aussi par ce corps vivant, » 

Conformément à cette conception mécanique et si large de l'uni- 
vers, Tréviranus ne pouvait réclamer pour l'homme aucune place 
privilégiée dans la nature; il devait méme admettre que l'homme 
descendait des formes animales inférieures par une évolution gra- 
duelle; dans la pensée si profonde et si lucide d'un tel philosophe 
de la nature, il n'en pouvait étre autrement. Pour Tréviranus, cela 
était d'autant plus naturel qu'il n'admetlait aucun gouffre entre la. 
nature organique et la nature anorganique; il affirmait méme 
l'unité absolue d'organisation dans lout le système du monde. La 
phrase suivante prouve notre dire : « Toute recherche, ayant pour 
objet l'influence de l'ensemble de la nature sur le monde vivant, 
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doit avoir pour point de départ celte donnée fondamentale, savoir, 
que toutes les formes vivantes sont des produits physiques, appa- 
raissant encore à notre époque, et qu'il y a eu modificalion seule- 
ment dans le degré, dans la direction des influences. » Par là, 
comme le dit Tréviranus lui-méme, « le problème fondamental de 
la biologie est résolu, » et nous ajoutons qu'il est résolu dans un 
sens purement monislique ou mécanique. 

Parmi les philosophes de la nature, on n'aecorde généralement le 
premier rang ni à Tréviranus, ni à Gcethe, mais bien à Lorenz Oken, 
qui, par sa théorie des verlébres crâniennes, s'est posé en rival de 
Geethe, pour lequel, d'ailleurs, il n'était pas précisément bienveil- 
lant. La grande diversilé de nalure qui exista. entre ces deux grands 
hommes les empécha de sympalhiser ensemble, quoiqu'ils aient 
longtemps vécu dans le voisinage l'un. de l'autre, Le Manuel de la 
philosophie de la nature d'Oken, qui peut être regardé comme la 
production capitale des écoles allemandes de philosophie de la 
nalure à cette époque, parut en 1809, l'année méme où Lamarck 
publiait aussi son ouvrage fondamental, la Philosophie zoolagique. 
Déjà, en 1802, Oken avait publie an Abrégé de la philosophie de la 
nature. Comme nous l'avons déjà dit, on trouve chez Oken quantité 
de vues justes et profondes, enfouies sous un amas d'idées erronées, 
hasardées et fantastiques. Parmi les premières, il s'en est lrouvé 
qui ont pu, seulement de notre temps, acquérir peu à peu droit de 
cilé dans la science. Je me contenterai de citer deux de ces idées 
prophétiques, qui ont d'ailleurs des rapports étroits avec la théorie 
de l'évolution, 

Une des principales théories d'Oken, d'abord trés décriée et vive- 
ment combattue particulièrement par les partisans de l'expérience 
soi-disant exacte, est l'idée qui donne pour point de départ aux 
phénoménes vilaux de tous les organismes un substratum chimique 
commun, une sorte de substance vitale générale et simple, appelée 
par Oken « substance colloide primitive » ( UrscAleim). Il entendait 
par là, comme l'expression l'indique, une substance visqueuse, une 
sorte de composé albuminoide, exislant dans les agrégats semi- 
fluides et ayant le pouvoir de produire les formes les plus diverses 
par l'adaptation aux condilions d'existence du monde extérieur et 
par l'action mutuelle, que celle substance el les éléments du monde 
extérieur exercent les uns sur les autres, Aujourd'hui, nous avons 
coutume de remplacer simplement la dénomination « substance 
colloïde primitive » par le mot protoplasma ou substance cellulaire, 
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pour désigner nne des plus grandes conquétes dues aux recherches 
microscopiques de ces dernières années, el nolamment à celles 
de Max-Schullze (24). Ces travaux ont établi que, dans (ous les 
corps vivants, sans exception, il existe une certaine quantité d'une 
matière colloide, albuminoide, à l'état semi-fluide; que, de plus, 
cette matière, ce composé, où dominent l'azote et le carbone, est le 
siège unique et en méme lemps l'agent producteur de tous les phé- 
nomènes vitaux et de toutes les formes organisées. Les autres maté- 
riaux existant, encore dans l'organisme ou bien sont formés aux 
dépens de cette substance vilale active, ou bien sont empruntés au 
dehors. L'œuf organique ou la cellule originelle, d'où proviennent 
Lout animal et toute plante, est essentiellement conslilué par une 
petite masse de cette matière albuminoïde. Le jaune d'œuf n'est pas 
aulre chose que de l'albumine contenant des globules de graisse. 
Oken a aussi parfaitement raison, quand il dit, pressentant ce qu'il 
sait mal encore : « Tout ce qui est organisé esl provenu d'une sub- 
stance colloïde; c'est simplement de la malière colloïde diverse- 
ment modelée. Celte substance colloïde primitive s'est produite 
dans la mer aux dépens de la malière anorganique, durant l'évolu- 
tion de la planète. » 

Une autre grande idée du même philosophe dé la nature est 
étroitement liée à cette théorie de la matière colloïde primitive, 
d'aecord maintenant dans ses traits essenliels avec la théorie si 
importante du protoplasma. Dës 1809, Oken affirma nettement que 
la matière colloïde primitive, spontanément produite dans la mer, 
avait lout d'abord revêtu la forme de peliles vésicules microscopi- 
ques, qu'il appela infasoires. « La base du monde organique esl 
constituée par une infinité de ces vésicules. » Ces vésicules se for- 
mentaux dépens de la maitre colloïde primitive et leur périphérie 
se durcit. Les organismes les plus simples ne sont autre chose que 
ces vésicules isolées; ce sont les infusoires. Toul organisme d'un 
rang élevé, tout animal, toute plante plus perfectionnés, sont sim- 
Clement une agrégation (synthesis) de ces vésicules infusoires, qui, 
« en se combinant diversement, revélent des formes variées et par- 
viennent à constituer les organismes supérieurs. » Meltez seulement 
à la place du mot vésieules ou infusoires le mot cellules, et vous 
aurez l'une des plus grandes théories biologiques de notre siècle, 
la théorie cellulaire, Sehleiden et Schwann ont, pour la premiére 
lois, démontré, que tous les organismes sont ou de simples 
cellules, ou des agrégations de cellules simples, et la nouvelle 
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théorie du protoplasma a prouvé que la base la plus essentielle 
et parfois là base unique des vraies cellules est le protoplasma. 
Bien plus, les propriétés dont Oken dote ses infusoires sont les pro- 
priétés des cellules, les propriétés des individus élémentaires, dont 
l'agrégation, la combinaison et les diverses modifications de forme 
constituent les organismes supérieurs. 

Ces deux idées si extraordinairement fécondes d'Oken furent 
assez mal accueillies ou méme entièrement dédaignées, à cause de 
la forme absurde qu'il leur avait donnée ; il était réservé à une épo- 
que postérieure de leur fournir une base expérimentale. Naturelle- 
ment, ces idées se relient de la facon la plus étroite avec l'hypothèse 
attribuant aux espèces animales et végétales une méme origine, 
une force ancestrale commune, et supposant une évolution lente, 
graduelle, qui aurait fait provenir les organismes supérieurs des 
organismes inférieurs. Oken affirme aussi que l'homme est issu des 
organismes inférieurs : « L'homme s'est développé; il n'a pas été 
créé. » Quelles que soient les absurdités évidentes et les divaga- 
tions insensées renfermées dans la Philosophie de la nature d'Oken, 
cela ne saurait nous empêcher de payer un légitime tribut d'admi- 
ration à ces grandes idées, si fort en avant de leur temps. Des affir- 
mations de Gœæthe et d'Oken citées tout à l'heure, des vues de 
Lamarck et de Geoffroy Saint-Hilaire, que nous aurons bientót à 
examiner, il ressort que, dans les vingt ou trente premières années 
de ce siècle, rien n'approcha autant que la philosophie de la nature, 
si décriée pourtant, de la théorie de l'évolution fondée par Darwin. 
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Théorie de l'évolution, d'après Kant et Lamarck. 


Biologie dualistique de Kant. — Son opinion, qui attribue l'origine des élres 
inorganiques à des causes mécaniqnes et l'origine des organismes à des 
causes finales. — Contradiclion de celle manière de voir avec sa tendance 
à adopter la doctrine généa'ogique. — Théorie évolutive et généalogique de 
Kant. — Limites que sa t^léologie assignait à cette théorie. — Comparaison 
de la biologie généalogique avec la philologie comparée, — Opinions favo- 
rables à la théorie de la descendance professées par Léopold de Buch, Bær, 
Schleiden, Unger, Sehaaffhausen, Victor Carus, Büchner. — La philoso- 
phie de la nature en France. — Philosophie zoologique de Lamarek. — 
Syslème de la nature monistique ou mécanique de Lamarek. — Ses vues 
sur l'action réciproque des deux influences formatrices organiques, l'héré- 
dilé et l'adaptation. — Opinion de Lamarek suivant laquelle l'homme des- 
cendrait de mammifères simiens. — La théorie de la descendance défendue 
par Geoffroy Saint-Hilaire, Naudin et Lecoq. — La philosophie dela nature 
en Angleterre. — Opinions favorables à la théorie de la descendance profes- 
sées par Érasme Darwin, W. Herbert, Grant, Freke, Herbert-Spencer, 
Hooker, Huxley, — Double mérite de Charles Darwin. 


Messieurs, la théorie téléologique de la nature, qui attribue les 
phénomènes du monde organique à l'activité voulue d'un créateur 
personnel ou d'une cause finale consciente, cette théorie, si on la 
suit dans ses dernières conséquences, conduit soit à d'insoutenables 
contradictions, soit à une conception dualistique de la nature en 
contradiction flagrante avec l'unité, avec la simplicité partout visi- 
ble des grandes lois naturelles. Les philosophes, qui admettent cette 
téléologie, doivent nécessairement supposer deux natures radicale- 
ment différentes ` une nature anorganique et une nalure organique, 
la première explicable par des causes efficientes mécaniques, l'autre 
quil faut rapporler à des causes ayant conscience de leur but 
(causa finales), 

Ce dualisme est flagrant dans la conception de la nature de l'un 
des plus grands philosophes allemands, de Kant, et dans les idées 
qu'il se faisait sur l'origine des organismes. Examiner en détail ces 
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idées est pour nous d'autant plus nécessaire que nous nous plaisons 
à vénérer dans Kant un des rares philosophes avant uni une con- 
naissance solide de l'histoire naturelle à une clarté et à une profon- 
deur extraordinaires dans la spéculation. Non-seulement le philoso- 
phe de Kænigsberg s'est acquis, en fondant la philosophie critique, 
une haute renommée parmi les philosophes spéculatifs, mais en 
outre, par sa cosmogénie mécanique, il s'est fait un nom glorieux 
parmi les naturalistes. Dés l'année 1755, Kant, dans son ouvrage 
intitulé Histoire naturelle générale et théorie du ciel (22), essayai 

hardiment d'exposer « la constitution et l'origine mécanique de 
l'univers, d'après les principes newloniens » el d'expliquer les pha- 
ses de l'évolution naturelle de la malière mécaniquement et en 
dehors de tout miracle. La cosmogénie kantiste ou la « Lhéorie 
cosmologique des gaz, » que nous aurons bientôt (xin? leçon) à 
examiner brièvement, fut plus tard fondée plus explicitement par 
le mathématicien français Laplace et par l'astronome anglais Her- 
schell, et aujourd'hui encore elle est généralement acceptée. Ne 
fül-ce que pour celle œuvre importante, où une exacte connaissance 
des sciences physiques est unie à la plus ingénieuse spéculation, 
Kant mériterait le titre honorable de philosophe naturaliste, en 
prenant cette qualification dans son meilleur sens. 

Lisez la Critique du jugement téléologique de Kant, qui est son 
principal ouvrage, el vous verrez, à n'en pas douter, que, dans 
l'examen de la nature organique, il embrasse toujours exclusive- 
ment le point de vue téléologique ou dualistique, tandis que, pour 
la nature anorganique, il accepte, sans hésitalion ni réserve, l'ex- 
plication mécanique ou monistique, Il affirme que, dans le domaine 
de la nature anorganique, tous les phénomènes se peuvent expli- 
quer par des causes mécaniques, par les forces motrices de la ma- 
lière elle-meme, mais qu'il en est tout autrement dans le domaine 
de la nature organique. Dans l'inorganologie tout entière, dans la 
géologie el la minéralogie, dans la météorologie et l'astronomie, 
dans la physique et la chimie des corps inorganiques, tous les phé- 
nomènes sont explicables par le seul mécanisme (causa efficiens), 
sans qu'il soit besoin d'invoquer une cause finale. Dans toute la 
biologie, au contraire, dans la botanique, la zoologie et l'anthropo- 
logie, le mécanisme serait insuffisant pour expliquer tous les phé- 
noménes; nous ne les pourrions méme comprendre sans invoquer 
des causes finales agissant en vue d'un but à atteindre. En divers 
endroits de ses œuvres, Kant proclame expressément qu'en s'en 
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tenant au point de vue strict de l'histoire naturelle philosophique, 
il faut admettre une explication mécanique de lous les phénomènes 
sans exception, et que le mécanisme seul fournit une véritable expli- 
cation. Mais il pense, au contraire, que, pour les corps de la nature 
vivante, pour les animaux et les végétaux, nolre pouvoir humain 
de connaitre esl limilé, qu'il ne suffil pas, pour arriver jusqu'aux 
vraies causes des faits organiques, et particulièrement de l'origine 
des formes organisées. La compétence de la raison humaine, quand 
il s'agit d'expliquer mécaniquement fous les phénomènes, est sans 
limites, mais son pouvoir s'arréte en présence de la nature organi- 
que, qu'il faul examiner léléologiquement. 

Mais, dans plusieurs passages fort remarquables, Kant est mani- 
festement infidèle à celte manière de voir, el il formule plus ou 
moins nellement les idées fondamentales de la doctrine généalogi- 
que. Il va méme jusqu'à affirmer qu'en général, pour arriver à une 
conception scienlifique du système organique, il faut, de loute 
nécessité, le concevoir comme généalogiquement formé. Le plus 
important et le plus remarquable de ces passages se trouve dans /a 
Méthodologie du Jugement téléologique, publiée en 4790 dans la 
Critique du Jugement. Gomme ces passages offrent un inlérél capi- 
tal, autant pour l'appréciation de la philosophie kanlienne que pour 
l'histoire de la théorie de la descendance, je me permettrai de vous 
les citer en entier : 

« Il est beau de parcourir, au moyen de l'anatomie comparée, la 
vaste création des êtres organisés, afin de voir s'il ne s'y trouve pas 
quelque chose de semblable à un système dérivant d'un principe 
généraleur, en sorte que nous ne soyons pas ohligés de nous en 
tenir à un simple principe du jugement (qui ne nous apprend rien 
sur la production de ces étres), et de renoncer sans espoir à la pré- 
lenlion de pénétrer la nature dans ce champ de la science. La con- 
cordance de tant d'esp^ces d'animaux avec un cerluin type com- 
mun, qui ne parait pas seulement leur servir de principe dans la 
structure de leurs os, mais aussi dans la disposition des autres par- 
lies, et cette admirable simplicité de forme, qui, en raecourcissant 
certaines parties et en allongeant certaines autres, en enveloppant 
celles-ci et en développant celles-là, a pu produire nne si grande 
variété d'espèces, font naître en nous l'espérance, bien faible, il est 
vrai, de pouvoir arriver à quelque chose avec le principe du méca- 
nisme de la nature. Cette analogie des formes, qui, malgré leur 
diversité, paraissent avoir été produites conformément à un type 
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commun, forlifie l'hypothèse que ces formes ont une affinité réelle, 
et qu'elles sortent d'une mére commune, en nous montrant chaque 
espèce se rapprochant graduellement d'une autre espèce, depuis 
celle où le principe de la finalité semble le mieux établi, à savoir 
l'homme, jusqu'au polype, et depuis le polype jusqu'aux mousses 
el aux algues, enfin jusqu'au dernier degré de la nalure que nous 
puissions connaitre, jusqu'à la malière brule, d'où semble dériver, 
d'après les lois mécaniques (semblables à celles qu'elle suit dans 
ses cristallisalions), toute cette technique de la nature, si incompré- 
hensible pour nous dans les étres organisés, que nous nous croyons 
obligés de concevoir un autre principe. 

« Il est permis à l'archéologue de la nature de se servir des ves- 
liges encore subsistanls de ses plus anciennes productions, pour 
chercher dans tout le mécanisme, qu'il connait ou qu'il soupconne, 
le principe de cette grande famille de créatures (car c'est ainsi qu'il 
faut se la représenter, si cetle prétendue affinité générale a quelque 
fondement). » (Critique du Jugement, S xxix. Traduction Barni.) 

Si l'on isole ce remarquable passage de la Critique du Jugement 
téléologique de Kant, si on le considère à part, on sera étonné de 
voir avec quelle profondeur et quelle clarté le grand penseur recon- 
naissail déjà en 1790 la stricte nécessité de la doctrine généalogi- 
que et la signalait comme le seul moyen possible d'expliquer la 
nature organique par les lois mécaniques, c'est-à-dire d'en avoir 
une connaissance vraiment scientifique. En se basant sur cel unique 
passage, on pourrait placer Kant précisément à côté de Gcethe et de 
Lamarck, comme étant un des premiers fondateurs de la doctrine 
généalogique, et, à cause de la haute estime dans laquelle on lient 
à bon droit la philosophie critique de Kant, cela serait sûrement de 
nature à prédisposer nombre de philosophes en faveur de celle 
doctrine. Mais, si l'on rapproche ce passage de toul l'exposé rai- 
sonné de la Critique du Jugement, si on le compare à d'autres pas- 
sages contradicloires, on voit bien nettement que, dans ce paragra- 
phe et dans quelques aulres analogues, quoique plus faibles, Kant 
va au-delà de sa pensée et oublie le point de vue téléologique, qu'il 
adopte habituellement en biologie, 

Le remarquable passage, que nous avons littéralement cité, esl 
précisément suivi d'une addition qui lui ôte toute sa valeur. Après 
avoir si bien affirmé que les formes organiques tirent leur origine 
de la matière brute, en vertu de lois mécaniques semblables à celles 
de la eristallisation, après avoir aussi affirmé l'évolution graduelle 
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et généalogique des espèces, qui auraient eu une mère primilive 
commune, Kant ajoule aussilót; « Mais il faut toujours, en défini- 
live, attribuer à cette mère universelle une organisalion qui ait 
pour bul toutes ees créalures; sinon il serait impossible de conce- 
voir la possibilité des productions du règne animal et du. regne 
végétal. » Évidemment celle addition détruit complétement l'idée 
principale exprimée dans la proposition précédente, et d'après 
laquelle la théorie de la descendance seule était capable de donner 
de la nature organique une explication purement mécanique, Celte 
maniere téléologique de considérer la nature dominait si bien chez 
Kant, qu'elle se montre déjà dans le titre du paragraphe 79, celui 
qui contient les deux passages contradictoires que j'ai cités. Voici ce 
litre: « De la subordination nécessaire du principe du mécanisme 
au prineipe téléologique dans l'explication d'une chose comme fin 
de la nature. » 

Kant se prononce de la façon la plus nelte contre l'explication 
mécanique de la nature organique daus le passage suivant (8 74) : 
« Il est absolument certain que nous ne pouvons apprendre à con- 
naitre d'une manière suffisante, et, à plus forte raison, à nous expli- 
quer les êtres organisés el leur possibilité intérieure par des princi- 
pes purement mécaniques de la nalure; el on peut soulenir 
hardiment, avec une égale cerlilude, qu'il esl absurde pour des 
hommes de tenter quelque chose de pareil et d'espérer que quelque 
nouveau Newton viendra un jour expliquer la production d'un brin 
d'herbe par des lois naturelles, auxquelles aucun dessein n'a pré- 
sidé; car c'est là une vue qu'il faut absolument refuser aux hom- 
mes. » (Critique du Jugement, S Lou, Trad, Barni.) Pourtant ce 
Newlon, réputé impossible, est apparu soixante ans plus tard, C'est 
Darwin, qui, par sa théorie de la sélection, a effectivement résolu 
le problème que Kant déclarait insoluble. 

Après Kant et les philosophes naturalistes allemands, dont nous 
avons examiné les théories évolatives dans les leçons précédentes, 
il nous parait convenable de nous occuper quelque peu d'autres 
naturalistes et philosophes, Allemands aussi, qui, dans notre siècle 
méme, se sont plus ou moins énergiquement révollés contre les cos- 
mogonies téléologiques et ont défendu l'idée fondamentale du mé- 
canisme, base de la théorie généalogique, 

Ce fut tantôt par des considérations philosophiques générales, 
lantót par des observations empiriques, que ces penseurs arrivèrenl 
à imaginer que les espèces organiques pouvaient bien descendre 
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d'une forme ancestrale commune. Je veux, avant tout, citer le 
grand géologue allemand Léopold de Buch. D'importantes observa- 
tions sur la distribution géographique des plantes l'amenèrent, 
dans son excellente Description physique des îles Canaries, à écrire 
les remarquables lignes suivantes : 

« Sur les continents, les individus des groupes organiques se 
répandent, se disséminent au loin, et, à cause de la diversité de 
l'habitat, de l'alimentation, du sol, ils forment des variélés qui, se 
trouvant éloignées des autres, ne peuvent subir de croisement el 
être ainsi ramenées au type principal; c'est pourquoi, finalement, 
elles deviennent des espèces constantes, particulières, Puis les 
espèces, qui ont été simultanément modifiées, se retrouvent en 
contact avec la variélé première, aussi modifiée; mais elles sont 
maintenant fort différentes el ne peuvent plus se méler ensemble, 
Il en est tout autrement dans les iles. Là, confinés ordinairement 
dans d'élroites vallées ou dans des zones restreintes, les individus 
peuvent se rejoindre et détruire ainsi toute variété en train de se 
fixer. C'est ainsi sans doule que des singularilés ou des vices de 
langage, d'abord particuliers au chef d'une famille, s'étendent avec 
celte famille el. deviennent communs à tout un distriel. Si ce dis- 
trict est séparé, isolé, si de perpéluels rapports avec les districls 
voisins ne ramènent pas constamment le langage à sa pureté pre- 
mière, un dialecte nailra de cel. écart linguistique. Que des obsta- 
cles naturels, des foréts, la configuralion du lieu, aussi le gouver- 
nement, relient plus étroitement encore entre eux les habilants du 
district dont nous parlons, ils se sépareront plus nettement de leurs 
voisins; leur dialecte se fixera; il deviendra une langue parfaite- 
ment distincte, » (Coup d'œil sur la Flore des Canaries.) 

Vous le voyez, Buch est ici conduit à la donnée fondamentale de 
la doctrine généalogique par les phénomènes de la géographie des 
plantes, et c'est là, en elTet, un terrain biologique qui fournit quan- 
tité de preuves en faveur de cette doctrine. Darwin la explicite- 
ment démontré dans deux chapitres de son livre sur l'origine des 
espèces, dans le onzième et le douzième. La remarque de Buch est 
surtout intéressante parce qu'elle nous conduit à la comparaison 
extrèmement instructive des dialectes et des espèces organiques, et 
ce rapprochement esl aussi utile pour la linguislique comparée que 
pour la botanique el la zoologie comparées. En elTet, de meme que 
les divers dialectes el idiomes, les divers rameaux ou branches des 
langues fondamentales allemandes, slaves, gréco-latines et indo- 
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iraniennes, proviennent d'une seule langue indo-européenne com- 
mune, de même que leurs différences el leurs caractères généraux 
communs s'expliquent, les unes par l'adaptation, les autres par 
l'hérédité, ainsi les espèces, genres, familles, ordres et classes des 
vertébrés descendent d'un seul type vertébré commun; et ici aussi, 
l'adaptalion est la cause des différences, l'hérédité est la cause des 
caractères fondamentaux communs. Cet intéressant parallélisme 
entre l'évolution divergente des formes linguistiques et des formes 
organisées a été trés clairement établi par un des maitres en lin- 
guislique comparée, par un savant plein d'originalilé, Auguste 
Schleicher, qui a dressé l'arbre généalogique des langues indo- 
européennes d'une manière Lout parliculierement ingénieuse. 

Parmi les naturalistes allemands éminents, qui se sont prononcés 
d'une manière plus ou. moins nette en faveur de la théorie de la 
descendance, et qui y ont élé conduils par diverses voies, j'ai tout 
d'abord à mentionner Carl-Ernst Bier, le grand réformateur de la 
théorie zoologique dé l'évolution. Dans une leçon faile en 1834 et 
intitulée : « La loi la plus générale de la nature ou de l'évolution 
de tous les êtres, » il expose excellemment que c'est une manière 
de voir tout à fait enfantine que de considérer les espèces organi- 
ques comme des types fixes, invariables; que ces espèces, au con- 
traire, ne peuvent être que des séries généalogiques provenant, par 
métamorphose, d'une souche commune. Bær appuya encore cette 
vue (1859), en invoquant les lois de la distribution géographique 
des organismes. 

J.-M. Sehleiden, qui, iei méme, à Iéna, inaugura une nouvelle 
ère pour la botanique, gráce à sa méthode vraiment scienlifique 
et strictement conforme à la philosophie expérimentale, envisagea 
d'un point de vue nouveau dans ses Principes de botanique 
philosophique le sens philosophique de l'idée de l'espèce orga- 
nique, el montra que cette idée étail née subjectivement de la loi 
générale de spécification. Les diverses espèces de plantes sont seu- 
lement pour lui les produits spécifiés des influences formatrices 
végétales, résultat de la combinaison variée des forces fondamen- 
tales de la matière organique. 

Un botaniste viennois distingué, F. Unger, fut amené par ses Ìm- 
portantes et vastes recherches sur les espèces botaniques éteintes à 
une histoire de l'évolution paléontologique du règne végétal, où 
se trouve clairement exprimée la donnée fondamentale de la doc- 
trine généalogique, Dans son Æssai sur une histoire du monde végé- 
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tal (1832), il affirme que toutes les espèces végétales sont descen- 
dues d'un petit nombre de formes anceslrales él peut-être d'une 
plante primitive unique, d'une cellule végétale très simple. Il mon- 
tre que cette idée d'un lien généalogique entre toutes les formes 
végélales n'est pas seulement physiologique, mais qu'elle est encore 
expérimentalement fondée (8), 

Dans l'introduction de son excellent Système de morphologie ani- 
male (3), publié à Leipzig en 1853, et où il cherche à donner une 
base philosophique aux lois générales de la formation du eorps des 
animaux, en invoquant l'anatomie eomparée el l'histoire de l'évo- 
lalion, Victor Carus formule la proposition suivante : « Les orga- 
nismes enfouis dans les couches géologiques les plus profondes doi- 
vent êtres considérés comme les aïeux des êtres qui composent 
l'ensemble des régnes vivants actuels, êlres modifiés par un long 
iravail de génération et d'accommodalion progressive aux condi- 
tions du milieu ambiant, » 

La méme année, en 1853, lanthropologiste Sehaafhausen de 
Bonn, dans un mémoire « sur la fixité et la variabilité de l'espèce, » 
prit décidément parli pour la théorie de la descendance. Les espè- 
ces vivantes, animales el végétales, sont, d'après lui, la postérité 
modifiée par une graduelle transformation des espèces éleintes, 
dont elles sont issues. L'écart, la divergence, la séparation des espè- 
ces parentes, sont dus à la destruction des formes intermédiaires 
qui les reliaient entre elles. Schaafhausen se déclara aussi nette- 
ment, dés 1857, pour l'origine animale du genre humain, qui des- 
cendrait d'animaux pithécoïdes, par une graduelle évolution; or, 
c'est là la conséquence la plus importante de la doctrine généalogi- 
que. 

Enfin, parmi les naturalistes philosophes de l'Allemagne, il faut 
encore mentionner spécialement Louis Büchner, qui, dans son célè- 
bre livre : Force et matière, développa aussi, en 18553, les principes 
de la théorié de la descendance, d'une facon originale et en s'ap- 
puyant principalement sur les irrécusables témoignages empiriques 
que nous fournissent l'évolution paléontologique et individuelle des 
organismes, leur anatomie comparée et le parallélisme de ces 
diverses séries de développement, Büchner fait déjà judicieusement 
remarquer qne de ce seul fait résulte la nécessité d'une forme 
ancestrale commune aux diverses espèces organiques; il ajoute que 
lorigine de cette forme ancestrale premiére est explieable seule- 
ment par la généralion spontanée (10). 
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Aprés avoir parlé des philosophes de la nature en Allemagne, 
passons maintenant à ceux qui, en France, ont aussi, dés le com- 
mencement de ce siècle, défendu la théorie de l'évolution. 

Le chef de la philosophie de la nature, en France, est Jean 
Lamarck, qui, dans l'histoire de la doctrine généalogique, est en 
première ligne à côté de Geethe et de Darwin. A lui revient l'impé- 
rissable gloire d'avoir, le premier, élevé la théorie de la descen- 
dance au rang d'une théorie scientifique indépendante, et d'avoir 
fait de la philosophie de la nature la base solide de la biologie tout 
entière, Quoique Lamarck fût né en 1744, il ne commença à publier 
sa théorie qu'au commencement de ce siècle, en 180J, et ne l'exposa 
en détail qu'en 1809, dans sa classique Philosophie zoologique (2). 
Cette œuvre admirable est la première exposition raisonnée et 
strictement poussée jusqu'à ses dernières conséquences, de la doc- 
trine généalogique. En considérant la nature organique à un point 
de vue purement mécanique, en établissant d'une manière rigou- 
reusement philosophique la nécessité de ce point de vue, le travail 
de Lamarck domine de haut les idées dualistiques en vigueur de 
son temps, et, jusqu'au traité de Darwin, qui parut juste un demi- 
siècle après, nous ne trouvons pas un autre livre qui puisse, sous 
ce rapport, se placer à côté de la « Philosophie zoologique. » On 
voit encore mieux combien celle œuvre devancait son époque, 
quand on songe qu'elle ne fut pas comprise et resta pendant cin- 
quante ans ensevelie dans un profond oubli. Le plus grand adver- 
saire de Lamarck, Cuvier, dans son rapport sur les progrès des 
sciences naturelles, où il y a place pour les plus insignifiantes 
recherches anatomiques, ne trouve pas un mot à dire de cette 
œuvre capitale. Goethe lui-méme, qui s'inléressait si vivement au 
naturalisme philosophique français, el « aux pensées des esprits 
parents de l'autre côté du Rhin, » Gœthe n'a jamais cité Lamarck 
et ne semble pas avoir connu sa « Philosophie zoologique. » La 
grande réputalion de naturaliste, que s'acquit Lamarck, il ne la dut 
point à cetle œuvre de généralisation si neuve et si importante, 
mais à de nombreux travaux de détail sur les animaux inférieurs, 
et particulièrement les mollusques; il la dut aussi à une remarqua- 
ble Histoire naturelle des animaux sans vertèbres, qui parut en 
sept volumes, de 1815 à 1822. Dans l'introduelion du premier 
volume de ce célèbre ouvrage (I815), se trouve aussi une exposi- 
tion détaillée de la doctrine généalogique de Lamarck. Le meilleur 
moyen de vous donner une idée de l'immense importance de la 
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« Philosophie zoologique » est sûrement de vous citer quelques- 
unes des principales propositions qu'elle contient : 

« Les divisions systématiques, classes, ordres, familles, genres et 
espèces, ainsi que leurs dénominations, sont une œuvre purement 
arlificielle de l'homme. Les espèces ne sont pas toutes contempo- 
raines; elles sont descendues les unes des autres, el ne possèdent 
qu'une fixité relative et temporaire; les variétés engendrent les 
espèces. La diversité des conditions de la vie influe, en les modi- 
fiant, sur l'organisation, la forme générale, les organes de l'ani- 
mal; on en. peut dire autant de l'usage ou du défaut d'usage des 
organes. Tout d'abord, les animaux et les plantes les plus simples 
ont seuls été produits, puis les êtres doués d'une organisation plus 
complexe. L'évolution géologique du globe el son peuplement orga- 
nique ont eu lieu d'une manière continue et n'ont pas été interrom- 
pus par des révolutions violentes. La vie n'est qu'un phénomène 
physique. Tous les phénomenes vitaux sont dus à des causes méca- 
niques, soit physiques, soit chimiques, ayant leur raison d'étre 
dans la constitution de la matière organique. Les animaux et les 
plantes les plus rudimentaires, placés aux plus bas degrés de 
l'échelle organique, sont nés et naissent encore aujourd'hui par 
généralion spontanée. Tous les corps vivants ou organiques de la 
nalure sont soumis aux mêmes lois que les corps privés de vie ou 
inorganiques. Les idées et les autres manifestations de l'esprit sont 
de simples phénomènes de mouvement, qui se produisent dans le 
sysléme nerveux central. En réalité, la volonté n'est jamais libre. 
La raison n'est qu'un plus haut degré de développement et de com- 
paraison des jugements, » 

Les vues exprimées par Lamarck, en 1809, dans ces propositions 
sont élonnamment hardies; elles sont larges, grandioses et ont été 
formulées à une époque où l'on ne pouvait entrevoir même la pos- 
sibilité lointaine de les fonder, comme nous le pouvons aujour- 
d'hui, sur des faits d'une évidence écrasante. Vous le voyez, 
l'œuvre de Lamarck est vraiment, pleinement et striclement mo- 
nistique, c'est-à-dire mécanique : ainsi l'unité des causes efficientes 
dans la nature organique el anorganique, la base fondamentale de 
ces causes atlribuée aux propriétés physiques et chimiques de la 
matière; l'absence d'une force vilale spéciale ou d'une cause 
finale organique; la provenance de tous les organismes d'un 
pelit nombre de formes ancestrales simples, issues par génération 
spontanée de la malière anorganique; la perpétuité non inter- 
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rompue de l'évolulion géologique, l'absence de révolutions du 
globe, violentes et tolales, et surtout l'inadmissibilité de tout mira- 
cle, de toute idée surnaturelle dans l'évolution naturelle de la ma- 
liére; en un mot, toutes les propositions fondamentales les plus 
importantes de la biologie monislique y sont déjà formulées. 

Si l'admirable effort intellectuel de Lamarck a été de son temps 
presque absolument méconnu, cela tient d'une part à la grandeur 
du pas de géant, par lequel il enjambait un demi-siécle, et d'autre 
part aussi, à ce que l'œuvre de Lamarck manquait d'une base expé- 
rimentale suffisante, et que souvent sa démonstralion est incom- 
plète. Lamarck signale très justement les conditions de l'adaptation, 
comme étant les causes mécaniques de premier ordre, qui pro- 
duisent la perpétuelle métamorphose des formes organiques; quant 
à l'analogie morphologique des espèces, genres, familles, ete., c'est 
à bon droit qu'il l'a ramenée à une relation de consanguinité et 
expliquée par l'hérédité. Pour lui, l'adaptation consiste seulement 
dans une relation entre la modification lente et constante du monde 
extérieur et un changement correspondant dans les activités et, 
par suite, les formes des organismes. Il attribue, à cet effet, le prin- 
cipal rôle à l'habitude, à l'usage et au défaut d'usage des organes, 
Sans doute, c'est là un agent extrêmement important de la méta- 
morphose des formes organiques. Cependant il est le plus souvent 
impossible d'expliquer, comme le fait Lamarck, par cette seule 
influence ou par sa prépondérance, la modification des formes. U 
dit, par exemple, que le long cou de la girafe est dà à la perpétuelle 
extension de ce cou, à l'effort que fait l'animal pour brouter les 
feuilles des grands arbres; car la girafe, vivant ordinairement dans 
des contrées arides, où le feuillage des arbres est sa seule nourri- 
Lure , était contrainte à celle activilé parlieuliere. De méme, la 
longue langue du pic, du colibri, du fourmilier, est produite par 
l'habitude, qu'ont ces animaux, de tirer leur nourriture de fentes 
ou de canaux étroits, minces et profonds. Les membranes nataloires 
des grenouilles et d'autres animaux aqualiques sont dues unique- 
ment aux perpétuels efforts pour nager, à la résistance que l'eau 
offre aux extrémités, aux mouvements nalatoires eux-mêmes, L'hé- 
rédité transmet, en les fortifiant, ces habitudes aux descendants ; 
elles vonl se perfectionnant, et, finalement, les organes sont méta- 
morphosés. Quelque juste que soit en général cette idée fondamen- 
tale, pourtant Lamarck assigne à l'habitude une importance trop 
exclusive; sans doute c'est une des principales causes de la modifi- 
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cation des formes, mais ce n'est pas la seule. Néanmoins il faul 
bien reconnaitre que Lamarck a parfailement compris l'action 
réciproque des deux influences formatrices organiques, de l'adap- 
lation. et de l'hérédité, Mais il ignore le principe, extrème- 
ment important, « de la sélection naturelle dans la lulte pour 
l'existence, » principe que Darwin nous a fait connaitre cinquante 
ans plus lard. 

Un des principaux mérites de Lamarck est d'avoir, dés lors, 
cherché à prouver que l'espèce humaine descend, par évolution, 
d'autres mammifères très voisins des singes. Là aussi, c'est l'habi- 
tude qu'il met en premiere ligne; e'est à elle qu'il fait jouer le 
principal rôle dans la métamorphose. Les hommes les plus infé- 
rieurs, les hommes primilifs, proviennent, croit-il, des singes anthro- 
poïdes, qui se sont accoutumés à la station droite. Le redressement 
du tronc, l'effort perpétuel pour se tenir debout, amen?^rent peu à 
peu la métamorphose des membres, une différenciation plus accusée 
des extrémités anlérieures et poslérieures, ce qui est sûrement une 
des différences les plus essentielles entre l'homme et le singe. En 
arrière, il se forma des mollels et une plante des pieds; en avant, des 
extrémilés préhensiles, des mains. La station droite avait eu pour 
effet de permettre un examen plus facile du monde ambiant, et il 
en était résulté un progrès intellectuel considérable, Les hommes- 
singes acquirent ainsi une grande supériorité sur les autres singes 
et généralement sur les êtres organisés qui les environnaient. Pour 
consolider celte supériorilé, ils s'associerent, et alors, comme il 
arrive chez tous les animaux vivant en société, se développa chez 
eux le besoin de mettre en commun leurs efforts et leurs pensées, 
Ainsi naquit le besoin du langage, représenté d'abord par des eris 
grossiers, inarliculés, qui, peu à peu, furent groupés, perfectionnés 
et articulés. À son tour, le développement du langage articulé 
devint un puissant levier pour aider à une évolution organique, 
plus progressive encore, et surtout à une évolution du cerveau; ce 
fut ainsi que, peu à peu el lentement, les hommes-singes devinrent 
de véritables hommes. Que les hommes primitifs, encore grossiers, 
descendissent réellement des singes plus perfectionnés, c'est là un 
point que Lamarck affirmait déjà de la manière la plus nette et 
qu'il soutenait à l'aide d'une série de preuves solides. 

Habituellement on place à la téte des naturalistes philosophes en 
France, non pas Lamarck, mais Étienne Geoffroy Saint-Hilaire (le 
premier des Geoffroy Saint-Hilaire); il naquit en 1771. Gœthe le 
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tenait en haute estime, et il fut, comme nous l'avons déjà vu ci- 
dessus, l'adversaire le plus décidé de Cuvier, 

Dès la fin du siècle dernier, il exposait ses idées sur la métamor- 
phose des espèces organiques, mais il les publia pour la premi^re 
fois seulement en 1828, puis il les défendit vaillamment durant les 
aunées suivantes, particuliérement en 1830, contre Cuvier. Geoffroy 
Saint-Hilaire admet, dans ce qu'elle a d'essentiel, la théorie de la 
descendance de Lamarck; il crut pourtant que la métamorphose 
des espèces animales et végétales était due moins à l'activité propre 
de l'organisme (habitude, exercice, usage ou défaut d'usage des 
organes), qu'à l'influence « du monde ambiant, » c'est-à-dire aux 
perpétuelles variations du monde extérieur, particulièrement de 
l'atmosph?re. Pour lui, l'organisme est, devant les conditions du 
milieu extérieur, plulôt passif, inactif; pour Lamarck, au contraire, 
il est plus actif, plus agissant. Geoffroy croit, par exemple, que, 
par le fait de La diminution de la quantité d'acide carbonique dans 
l'atmosphère, les oiseaux sont sortis des reptiles sauriens; car, l'air 
étant plus riche en oxygene, ces derniers animaux en devinrent plus 
vivaces el plus énergiques, Il en résulta une élévalion dans la tem- 
pérature de leur sang, une plus grande activité nerveuse et muscu- 
laire, et par suite les écailles se changèrent en plumes, etc. Sans 
doute, celle idée est au fond très juste, Mais, s'il est certain qu'une 
modification survenue dans l'atmosphère, aussi bien que toute autre 
modification survenue dans les conditions de l'existence, peut con- 
tribuer directement ou indirectement à transformer l'organisme, 
pourlant ces seules causes sonl en elles-mêmes trop peu impor- 
tantes, pour qu'on puisse leur allribuer exclusivement un tel 
résultat. Elles n'ont pas plus de valeur que l'exercice et l'habitude 
invoquées, exclusivement aussi, par Lamarck. Le principal mérite 
de Geoffroy consisle surtout à avoir soutenu, malgré la puissante 
influence de Cuvier, la conception unilaire de là nature, l'unilé du 
mode de formation organique et l'intimé parenté généalogique des 
diverses formes organisées, Déjà, dans les précédentes leçons, j'ai 
mentionné les célèbres débats de ces deux grands adversaires au 
sein de l'Académie de Paris, et spécialement les ardents conflits du 
22 février et du 19 juillet 1830, auxquels Gœthe s'intéressa si vive- 
ment. Cuvier triompha alors sans conteste, et, depuis lors, il ne 
s'est fait en France presque rien pour faire progresser la doctrine 
généalogique et pour contribuer à l'achèvement d'une théorie évo- 
lutive monistique. 
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Un tel résultat est évidemment attribuable à l'influence rétro- 
grade qu'a exercée la grande autorité de Cuvier. Aujourd'hui en- 
core, la plupart des naturalistes français sont les élèves ou les 
aveugles partisans de Cuvier. Il n'est pas une contrée scientifique- 
ment cultivée en Europe, où la doctrine de Darwin ait eu si peu 
d'influence, où elle ait été si mal comprise qu'en France, à lel point 
que, désormais, dans le cours de ces étades, nous n'aurons plus à 
mentionner les naturalistes francais. Tout au plus, pouvons-nous 
citer, parmi les naturalistes francais contemporains, deux hommes 
distingués, Naudin (1852) et Lecoq (1834), qui se soient prononcés 
en faveur de la mutabilité et de la transformation des espéces. 

Aprés avoir exposé les services que la philosophie de la nature à 
rendus en contribuant à fonder la doctrine généalogique, il nous 
reste à nous occuper de la troisième grande nation cultivée de 
l'Europe, de la libre Angleterre, qui, dans ces dix dernieres années, 
a été le centre, le vrai foyer, où s'est élaborée et définitivement 
achevée la théorie de l'évolution. Au commencement de ce siècle, 
les Anglais, qui prennent aujourd'hui une part si active à ce grand 
progrès scientifique et maintiennent au premier rang les éternelles 
vérités de l'histoire naturelle, se souciaient assez peu el de la phi- 
losophie de la nature défendue sur le continent et du progres le 
plus considérable MEE celle philosophie, c'est-à-dire de la 
théorie de la descendance. Erasme Darwin, le grand-père du réfor- 
mateur de la théorie généalogique, est peut-être le seul naturaliste 
anglais de cette époque, que l'on ait à citer. En 1794, il publia, sous 
le titre de Zoonomia, un ouvrage de philosophie naturelle, où il 
exprime des idées tout à fait analogues à celles de Goethe et de 
Lamarck, qui, pourtant, lui étaient entièrement inconnues, ll est 
évident que la théorie de la descendance était déjà dans l'air. 
Érasme Darwin attache aussi une grande importance à la transfor- 
malion des espèces animales et végétales par leur propre activité 
vitale, par leur accoutumance anx variations survenues dans les 
conditions du milieu, etc, Il faut ensuite arriver à 1822 pour voir 
W. Herbert prétendre que les espèces animales et végétales sont 
seulement des variétés fixées. De méme, en 1826, Grant d'Édim- 
bourg, déclara que les nouvelles espèces provenaient des espèces 
fixées, el cela par un travail persistant de métamorphose, En 1841, 
Freke affirma que tous les êlres organisés descendent d'une forme 
primilive unique. En 1852, Herbert Spencer démontra explicitement, 
sous une forme philosophique trés claire, la nécessité de la doctrine 
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généalogique; il la fonda mieux encore dans ses excellents L'ssais, 
parus en 1858, et dans les Principles of Biology (45), qu'il publia 
plus tard, Le même écrivain a, en outre, le grand mérile d'avoir 
appliqué à la psychologie la théorie de l'évolulion, et d'avoir 
montré que, méme les activités intellectuelles, les forces de l'esprit, 
n'ont pu se développer que graduellement et lentement. Notons 
enfin qu'en 1859, Huxley fat le premier des zoologistes anglais à 
signaler la théorie de la descendance, comme étant la seule hypo- 
thèse cosmologique conciliable avec la philosophie scientifique. La 
méme année parut l'Zntroduction à la Flore Tasmanienne, dans 
laquelle le célébre botaniste anglais Hooker admet la théorie de la 
descendance et l'appuie sur d'importantes observations, qui lui 
sont propres. 

Les naluralistes philosophes, que nous avons passés en revue 
dans cette courte notice et rangés parmi les partisans de la théorie 
de l'évolution, arrivent le plus souvent à cette conclusion, que 
toutes les espèces animales et végétales, vivant ou ayant vécu à un 
moment quelconque de la durée, en un point quelconque de la sur- 
face terrestre, sont seulement la poslériló lentement modifiée et 
transformée d'une forme ou d'un petit nombre de formes ances- 
trales, originelles, trés simples, issues par génération spontanée de 
la malière organique. Mais pas un de ces naturalistes philosophes 
ne réussit à développer éliologiquement celte donnée fondamentale 
de la doelrine généalogique et à démontrer réellement quelles sont 
les vraies causes mécaniques de la mélamorphose des espèces 
organiques. Seul, Charles Darwin esl parvenu à résoudre ce diffi- 
cile problème, et par là il a mis une énorme distance entre lui et 
ses devanciers. 

A mon sens, Charles Darwin a un mérite doublement extraordi- 
naire, En premier lieu, cette théorie généalogique, dont Gœthe et 
Lamarck avaient déjà clairement formulé les données principales, 
il l'a développée plus largement, il l'a suivie avec plus de profon- 
deur dans toutes les directions, il en a relevé les diverses parlies 
plus strictement que ne l'avaient fail ses prédécesseurs. En second 
lieu, il a fondé une théorie nouvelle, qui nous dévoile les causes 
naturelles de l'évolution organique, les causes efficientes de la mé- 
lamorphose organique, des variations et des transformations des 
espèces animales et végétales, Cette théorie est celle que nous 
appelons théorie de la sélection, ou, plus exactement, théorie du 
choix naturel (selectio naturalis). 
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Avant Darwin, le monde biologique tout ener, sauf les quelques 
noms que nous avons cités précédemment, professait les idées les 
plus opposées au Darwinisme; pour presque tous les zoologistes et 
botanisles, l'hypothèse de la fixité absolue des espèces organiques 
dominail tout l'ensemble des considéralions morphologiques. Le 
dogme erroné de la fixilé de l'espèce et de la création isolée des 
diverses espéces avait acquis une telle autorité; il était si générale- 
ment admis, et, de plus, pour quiconque n'examine que superfi- 
ciellement les choses, il a une apparence de réalité si trompeuse, 
qu'il ne fallait vraiment pas un mince degré de courage, de force 
et d'intelligence pour se dresser en réformateur en face de ce dogme 
tout-puissant et ruiner la théorie artificielle, qu'il soutenait, Mais 
Darwin enrichit encore la théorie généalogique de Geethe et de 
Lamarck de l'importante et nouvelle donnée de la « sélection 
naturelle. » 

Il est deux points qu'il faut nettement distinguer (ce que l'on fail 
bien rarement) : il faut bien séparer, premièrement, la théorie 
généalogique de Lamarck, c'est-à-dire l'affirmation pure et simple, 
suivant laquelle toutes les espéces animales et végétales descen- 
draient de formes primilives communes très simples, spontanément 
engendrées; secondement, la théorie Darwinienne de la sélection, 
qui nous montre pourquoi cette métamorphose progressive des 
formes organiques s'est accomplie, qui nous fait voir les causes mé- 
caniques de celle création non interrompue et toujours nouvelle, 
ninsi que de la diversité toujours grandissante des animaux el des 
plantes. 

L'immortel mérite de Darwin ne sera pas justement apprécié avant 
le jour où la théorie évolutive, ayant triomphé de toutes les théories 
précédemment exposées, sera considérée comme le principe supréme 
de toute explication anthropologique et par conséquent de toutes 
les branches de l'histoire naturelle. Aujourd'hui, au milieu de la 
guerre acharnée que l'on se fait pour dégager la vérité, le nom de 
Darwin sert de mot d'ordre à ses adhérents, et sa valeur est trés 
diversement méconnue, surfaile par les uns, rabaissée par les 
aulres. 

On surfail le mérite de Darwin, alors qu'on le considère comme 
étant le fondateur de la lhéorie de la descendance, c'est-à-dire de 
toute la théorie de l'évolution, Comme on peut le voir par l'exposé 
historique contenu dans celle lecon et dans les leçons suivantes, la 
théorie de l'évolution n'est pas nouvelle; tout naturaliste philoso- 


http://rcin.org.pl 


CRITIQUE DU DARWINISME PAR AGASSIZ. 89 


phe, qui ne veut pas se laisser enchainer par le dogme aveugle d'une 
création surnaturelle, doit admettre une évolution naturelle, Bien 
plus, la théorie de la descendance, considérée comme une grande 
branche de la théorie évolutive universelle, a été déjà neltement 
formulée par Lamarck, el poussée par lui jusqu'à ses conséquences 
les plus importantes, à tel point qu'il faut le considérer comme en 
étant le vrai fondateur. Il faut donc appeler Darwinisme, non la 
théorie de la descendance, mais hien la théorie de la sélection. 
Cette dernière théorie est d'une telle importance, qu'on ne saurail 
l'estimer trop haut. 

Nalurellement, le mérite de Darwin est rabaissé par ses adver- 
saires. Pourtant, quant aux adversaires scientifiques, à ceux qui, 
étant réellement naturalistes, sont fondés à formuler un jugement, 
il ne vaut vraiment pas la peine d'en parler. En effet, de tous, les 
écrits publiés contre Darwin et la théorie dela descendance, il n'en 
esl pas un, celui d'Agassiz exceplé, qni mérite d'étre pris en consi- 
dération, et, à plus forte raison, d'étre réfuté : tous sont écrits sans 
aucune connaissance réelle des faits biologiques, ou bien sans une 
claire intelligence de la valeur philosophique de ces fails. Les atta- 
ques des théologiens ou du vulgaire incompétent nous importent 
peu. Le seul adversaire scientifique éminent, qui, jusqu'à présent, 
ait combattu Darwin et la théorie de la descendance toul entière, 
est Louis Agassiz; mais, à vrai dire, les objections qu'il produit ne 
méritent d'être mentionnées qu'à titre de simple curiosité scienti- 
fique. En 1869, dans une traduction française, publiée à Paris, de 
son Essay on Classification (3), dont nous avons déjà parlé, Agassiz 
a formulé de la manière la plus netle son opposition au Darwinisme, 
que, d'ailleurs, il avait dejà mainle fois manifestée. On a ajouté à 
celle traduction un chapitre de seize pages intitulé : « Le Darwi- 
nisme, Classification de Hæckel. » Ce singulier chapitre renferme 
les choses les plus curieuses, par exemple : « L'idée Darwinienne 
est une conception à priori. — Le Darwinisme est un traveslisse- 
ment des faits. — La science perdrait la confiance, que lui ont jus- 
qu'ici accordée les esprils sérieux, si elle accueillait des ébauches 
aussi imparfailes, comme indiquant un réel progrès scientifique ! » 
Mais le plus merveilleux de cette étrange polémique est la phrase 
suivante : « Le Darwinisme exclut presque toule la masse des con- 
naissances acquises pour en retenir et s'assimiler seulement ce qui 
est favorable à sa doctrine ! » 

Voilà ce qui peut s'appeler prendre le contre-pied des choses! 
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Le biologiste au courant des faits doit vraiment s'étonner du cou- 
rage, avec lequel Agassiz formule des assertions absolument sans 
fondement et auxquelles lui-méme ne peut ajouter foi! L'inébran- 
lable force de la théorie de la descendance consiste précisément en 
ce que, seule, elle peut expliquer l'ensemble des faits biologiques, 
qui, sans elle, demeurent à l'état de miracle incompréhensible. 
Toutes « nos connaissances aequises » en anatomie comparée, en 
physiologie, en embryologie et en paléontologie, tout ce que nous 
savons de la distribution géographique et topographique des orga: 
nismes, elc., tout cela témoigne irrécusablement en faveur de la 
vérité de la théorie de la descendance. 

Louis Agassiz est mort en décembre 1873; avec lui a disparu le 
dernier adversaire sérieux du darwinisme. Son dernier écrit, pu- 
blié en janvier 1874 dans « l'Allantic-Montbly » traite de la perma- 
nence des types; il est spécialement dirigé contre les idées de 
Darwin et contre mes théories phylogénétiques. L'extraordinaire 
faiblesse de ce supréme essai, qui n'aborde même pas le fond de la 
question, prouve définitivement que l'arsenal de nos adversaires est 
épuisé, 

Dans ma « Morphologie générale » (4), et particulièrement dans 
le sixième livre de cet ouvrage, dans la phylogénie des genres, j'ai 
soigneusement réfuté l'Zssay on Classification d'Agassiz dans tous 
ses points essentiels. Dans mon vingt-quatrième chapitre, j'ai sou- 
mis à un examen détaillé et strictement scientifique le chapitre 
méme qu'Agassiz considère comme le plus important, savoir, la 
partie qui traite de la gradalion des groupes ou catégories du sys- 
tème, et j'ai montré qu'il y avait là simplement un cháteau de carles 
sans consistance, Mais Agassiz n'a garde de dire un mot de cette 
réfatation ; aussi bien lui serait-il impossible d'alléguer contre elle 
quelque chose de plausible. Ce n'est pas avec des preuves qu'il lutte, 
c'est avec des phrases! Une opposition de cette nature est faite, 
non pas pour retarder, mais bien pour háler le triomphe complet 
de la théorie de l'évolution. 
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Prineipes de g^ologie de Ch. Lyell, — Son histoire de l'évolution naturelle, 
de la terre. — Que les plus grands effets résultent də l'accumulation des 
petites causes, — Ineommensurable durée des périodes géologiques, — La 
théorie de la création de Cuvier réfatóe par Lyell. — Preuves de la conti- 
nuité ininterrompue de l'évolution d'après Lyell et Darwin. — Notice bio- 
graphique sur Ch. Darwin. — Ses œuvres scientifiques, — Sa théorie des 
récifs de coraux. — Évolution de la théorie de la sélection. — Une lettre de 
Darwin, — Charles Darwin et Alfred Wallace publient simultanément la 
théorie de la sélection. — Opinion d'Andréas Wagner touchant une création 
des organismes cultivés, spécialement faite à l'usage de l'homme, — L'arbre 
de la science du paradis. — Comparaison des organismes sauvages cl des 
organismes cultivés. — Les pigeons domestiques éludiés par Darwin. — 
Importance de la sélection chez les pigeons, — Commune origine de toutes 
les races de pigeons. 


Messieurs, pendant les trente années qui ont précédé l'apparition 
de l'ouvrage de Darwin, de l'année 1830 à l'année 1859, les idées 
de création inaugurées par Cuvier dominèrent absolument. On 
acquiescait à l'hypothèse antiscienlifique, suivant laquelle il serait 
survenu, durant l'histoire géologique, une série d'inexplicables 
révolutions ayant périodiquement détruit tout le monde végétal et 
animal; à la fin de chaque nouvelle révolution, au commencement 
de chaque nouvelle période serait apparue une édition nouvelle, 
augmentée et corrigée, de la population organique du globe. Quoi- 
que le nombre de ces éditions fût fort contestable, qu'il fùt même 
insoutenable, quoique les nombreux progr?s accomplis dans toutes 
les branches de la zoologie et de la botanique fissent de plus en plus 
voir l'absolu défaut de fondement de l'hypothèse de Cuvier et la 
vérité de la théorie d'évolution naturelle formulée par Lamarck, 
pourtant, la première continua seule à trouver crédit chez presque 
tous les biologistes. Cet état de choses résullait, avant Lout, de la 
grande autorité de Cuvier, et cela montre d'une manière frappante 
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combien est. nuisible au développement intellectuel de l'humanité 
la croyance à une autorité quelconque. Goethe a dit excellemment, 
de l'autorité, que toujours elle éternise ce qui devrait disparaitre, 
mais abandonne et laisse périr ce qu'il faudrait appuyer, el que 
c'est particulièrement à elle qu'il faut attribuer l'état. stationnaire 
de l'humanité, 

Si la théorie de la descendance de Lamarck commença seulement, 
à être acceptée en 1859, quand Darwin lui eut donné une base nou- 
velle, cela s'explique uniquement par la grande influence de l'au- 
torité de Cuvier et par la puissance de l'inertie chez l'homme. On 
n'abandonne pas facilement la route frayée des idées banales pour 
s'engager dans un nouveau sentier, considéré comme difficilement 
praticable. Pourtant le terrain propice à la théorie nouvelle avait. 
été depuis longtemps préparé, surtout grâce à un autre naturaliste 
anglais, Charles Lyell, qui a rendu de tels services à « l'histoire 
de la création naturelle », que nous devons nécessairement nous en 
occuper ici. 

En 1830, Charles Lyell publia, sous le titre de : Principes de 
Géologie, un ouvrage qui bouleversait de fond en comble la géolo- 
gie, c'est-à-dire l'histoire de l'évolution de la terre, et la réformait, 
comme, trente ans plus tard, Darwin réforma la biologie. Le livre 
de Lyell, ce livre, qui fit époque et détruisit radicalement l'hypo- 
thèse de la création de Cuvier, parut juste l'année où Cuvier rem- 
portait son grand triomphe sur le naturalisme philosophique et 
inaugurait dans le domaine morphologique une domination qui 
dura trente ans. Pendant que Cuvier, par son hypothèse sans fonde-, 
ment des créations successives el la théorie des catastrophes, qui 
s'y relie, barrait la voie à la théorie de l'évolution et rendait impos- 
sible toute explication naturelle. Lyell frayait de nouveau la route 
à la vérité et démontrait d'une manière évidente, par la géologie, 
que les idées dualistiques de Cuvier étaient mal fondées et inutiles. 
Il prouva, que les modificalions de la surface terrestre, qui se pro- 
duisenl encore aujourd'hui sous nos yeux, suffisent. parfaitement à 
nous rendre compte de tout ce que nous savons sur l'écorce du 
globe, et qu'il est tout à fail oiseux el superllu d'invoquer des révo- 
lutions mystérieuses, causes inintelligibles de ces changements. Il 
montra que, pour expliquer l'origine et la structure de l'écorce Ler- 
restre de la facon la plus simple et la plus naturelle, en invoquant 
seulement les causes actuelles, il suffit de supposer des périodes 
chronologiques extrêmement longues. Nombre de géologues ont 
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cru, autrefois, que l'origine des plus hautes chaines de montagnes 
devait étre rapportée à d'immenses révolutions ayant bouleversé 
une grande partie de la surface du globe et particulièrement à de 
colossales éruptions volcaniques. Des chaines de montagnes, par 
exemple, comme celles des Alpes el des Cordilléres, auraient jailli 
subitement par une énorme fissure de l'écorce terrestre donnant 
passage à un flot de matières en fusion, qui débordail au loin. Lyell 
moutra, au contraire, que nous pouvons nous expliquer tout natu- 
rellement la formalion de ces grandes chaines montagneuses par de 
lents et imperceplibles mouvements d'élévation el de dépression de 
l'écorce terrestre, qui s'exécutent encore aujourd'hui sous nos yeux 
et dont les causes ne sont nullement merveilleuses. Que ces exhaus- 
semenls el ces abaissemenls soient seulement de deux pouces ou au 
plus d'un pied par siècle, ils suffiront três bien, s'ils ont une durée 
de quelques millions d'années, à faire saillir les plus hautes chaines 
de montagnes, sans qu'on ail besoin de faire intervenir des révolu- 
lions myslérieuses el incompréhensibles. L'activité météorologique 
de l'atmosphère, l'action de la pluie et de la neige, le ressac des 
vagues le long des cóles, phénomènes en apparence insignifianls, 
suffisent à produire les modifications les plus considérables, pour 
peu qu'on leur accorde un laps de temps suffisant. L'accumulation 
des petites causes produit les plus grands effets. La goulte d'eau 
perce la pierre. 

Force nous est bien de revenir sur l'incommensurable durée des 
périodes géologiques, que l'on invoque; car, comme vous le voyez, 
l'hypothèse de laps de temps tout à fail énormes est absolument 
nécessaire, aussi bien pour la théorie de Darwin que pour celle de 
Lyell. Si réellement la terre et les organismes qu'elle supporte se 
sont développés naturellement, cette évolulion, lente et graduelle, 
doit avoir exigé une durée, dont la mesure dépasse entièrement la 
portée de notre entendement. Aux yeux de beaucoup de gens, c'est 
une des difficultés de ces théories évolutives ; je tiens donc à faire 
remarquer par avance, que nous n'avons pas le moindre motif rai- 
sonnable pour prétendre fixer des limites à la durée du temps invo- 
qué. Que, non seulement beaucoup de gens du monde, mais méme 
des hommes éminents, croient faire à ces théories une objection 
capitale, en leur reprochant d'exiger des périodes lrop longues, 
c'est ce qu'il est difficile de comprendre. En effet, pourquoi vouloir 
limiter la durée des périodes géologiques? En ce qui concerne la 
composition et l'origine des couches terrestres, nous savons que le 
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dépôt des roches neptuniennes au sein des eaux doit avoir exigé au 
moius plusieurs millions d'années. Mais que nous supposions pour 
cette formation dix mille millions ou dix mille billions d'années, au 
point de vue de la philosophie naturelle, cela est toul à fait équi- 
valent. Devant nous et derrière nous, il y a l'éternité. Si, chez beau- 
coup de personnes, l'hypothèse de ces énormes périodes soulève 
une répugnance instinctive, c'est là une conséquence des idées 
fausses, qui nous sont inculquées, dès notre plus tendre enfance, au 
sujet de la prétendue brièveté de l'histoire de la terre, qui ne comp- 
lerait que quelques milliers d'années. Comme Albert Lange l'a si 
bien démontré dans son Histoire du Matérialisme (12) au point de 
vue d'une critique strictement philosophique, on doit bien plutôt 
supposer en histoire naturelle des périodes trop longues que des 
périodes trop courtes. Toute évolution progressive se comprend 
d'autant mieux qu'elle a mis plus de temps à s'accomplir. Pour ces 
phénomènes, une période courte et limilée est, à première vue, ce 
qu'il y a de plus invraisemblable. 

Le temps me manque pour vous résumer plus au long l'excellent 
ouvrage de Lyell; je dois me borner à vous en indiquer le résultat 
le plus important, qui est d'avoir mis à néant les révolutions my- 
thologiques de Cuvier, ainsi que sa théorie des eréations successives 
et de les avoir remplacées simplement par une lente et incessante 
transformation de l'écoree terrestre due à l'activité persistante de 
forces encore en action à la surface du globe, c'est-à-dire à l'aetion 
des eaux et des matières volcaniques renfermées dans le sein de la 
terre. Lyell démontra aussi l'enchainement continu, ininterrompu 
de toute l'histoire géologique du globe; il le démontra si irréfuta- 
blement, il établit si clairement la prédominance des causes exis- 
tantes (existing causes), de causes actives encore aujourd'hui, tra- 
vaillant sans cesse à transformer l'écorce dé notre-planète, que, 
dans un très court espace de temps, les géologues abandonnèrent 
complétement l'hypothèse de Cuvier. 

Mais il est bien remarquable que la paléontologie, du moins la 
paléontologie étudiée par les botanistes et les zoologistes, n'ait pas 
suivi le grand progrès effectué par la géologie. La biologie conti- 
nue à admettre ces eréations successives, renouvelant Loute la popu- 
lation animale et végétale au début de chaque nouvelle période 
géologique, bien que cette hypothèse de créations partielles inter- 
calées dans le monde ne soit plus, après le rejet de la théorie des 
révolutions, qu'un simple non-sens absolument insoulenable. Évi- 
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demment, il est parfaitement absurde de supposer des créations 
nouvelles, spéciales, à des époques déterminées, de tout le monde 
animal et végétal, si l'écorce terrestre elle-même n'a pas subi un 
bouleversement considérable. Quoique cette idée soit liée de la 
facon la plus étroite à la théorie des catastrophes de Cuvier, pour- 
tent elle continue à régner après que l'autre a été abandonnée. 

Il était réservé au grand naturaliste anglais, Charles Darwin, de 
faire cesser ce désaccord et de montrer que le monde vivant a son 
histoire ininterrompue, comme celle de l'écorce terrestre, de prou- 
ver que les animaux et les plantes se sont différenciés les uns des 
autres par une graduelle transmutation, tout comme les formes 
variables de l'écorce terrestre, les continents et les mers, qui les 
baignent et les séparent, proviennent d'une configuration ancienne 
tout à fait différente. Nous sommes donc en droit de dire que Dar- 
win a fait faire à la zoologie et à la botanique un progrès équiva- 
lent à celui dont la géologie est redevable à son grand compatriote 
Lyell. Grâce aux travaux de ces deux hommes, la continuité de 
l'évolution historique en histoire naturelle est démontrée ainsi que 
la suecession d'ordres de choses divers provenant les uns des autres 
par une lente modification. 

Disons maintenant, comme nous l'avons déjà fait remarquer dans 
les précédentes leçons, que Darwin a un double mérile. Première- 
ment, ila remanié la théorie de la descendance établie par Lamarck 
et Gœthe d'une manière beaucoup plus large; il en a relié toutes 
les parties, mieux que ne l'avaient fait ses prédécesseurs. Deuxiè- 
mement, par sa théorie de la sélection, qui lui appartient en pro- 
pre, il a donné à la doctrine de l'évolution une base solide, en 
en démélant la cause principale; c'est-à-dire, qu'il a démontré les 
causes elficientes des modifications invoquées jusqu'alors seule- 
ment à litre de fails. La théorie de la descendance, introduite eu 
1809 par Lamarck dans la biologie, affirmait que toutes les 
diverses espèces animales et végétales descendaient d'une ou d'un 
petit nombre de formes primitives trés simples, nées par généra- 
lion spontanée. La théorie de la sélection, fondée par Darwin en 
1859, nous montre pourquoi il en doit êlre ainsi; elle nous en 
dévoile les causes efficienles el accomplit ainsi le vœu de Kant, En 
effet, dans le domaine de l'histoire naturelle organique, Darwin est 
bien le Newton, dont Kant désespérail de pouvoir prophélique- 
ment saluer l'avénement futur. 

Avant d'aborder la théorie de Darwin, il ne sera cerlainement 
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pas sans intérèl pour vous d'élre renseignés sur la personnalité de 
ce grand naturaliste, sur sa vie, sur le chemin qu'il a suivi pour 
arriver à jeter les bases de sa doctrine. Charles-Roberl Darwin est 
né le 12 février 1809, à Shrewsbury, sur la rivière Severn. 
Dans sa dix-septième année (1825), il entra à l'université d'Edim- 
bourg, et, deux ans aprés, au collège du Christ, à Cambridge. A 
peine àgóé de vingt-deux ans, en 1831, il fut appelé à prendre part 
à une expédition scientifique envoyée par le gouvernement anglais 
pour reconnaitre en détail l'extrémité méridionale du continent 
américain et explorer divers points de la mer du Sud. Comme beau- 
coup d'antres expéditions célèbres préparées en Angleterre, celle-ci 
était chargée de résoudre à la fois des problèmes scientifiques et 
des questions pratiques relatives à l'art nautique. 

Le navire, commandé par le capitaine Fitzroy, portait un nom 
symboliquement frappant; il s'appelait le Beagle, c'est-à-dire le 
Limier. Le voyage du Zeagle, qui dura cinq ans, eul la plus grande 
influence sur le développement intelleetuel de Darwin, et dés lors, 
quand il foula pour la premiere fois le sol de l'Amérique du Sud, 
germait en lui l'idée de la théorie généalogique, que plus tard il 
réussit à développer complétement, La relation du voyage, écrite 
par Darwin sous une forme très intéressante, a élé publiée en fran- 
çais par les soins de M. E. Barbier (Paris, Reinwald), et, chemin 
faisant, je vous en recommande la lecture. Dans cette relation, 
bien supérieure à la moyenne habituelle de ces sortes d'ouvrages, on 
fait non-seulement connaissance avec la sympathique personnalité 
de Darwin, mais encore on trouve des traces nombreuses de la voie 
qu'il a suivie pour arriver à ses idées. Le résultat de ce voyage fut 
tout d'abord une grande relation scientifique, à la partie zoologique 
et géologique de laquelle Darwin collabora. Puis il publia sur la 
formation des récifs de coraux un travail remarquable, qui, à lui 
tout seul, aurait suffi pour couronner son nom d'une gloire durable. 
Vous savez que la plupart des iles de la mer du Sud sont constituées 
ou entourées par des bancs de coraux. Jusqu'alors on n'avait pu 
parvenir à expliquer d'une manière satisfaisante les formes singu- 
lières de ces récifs et leur situation relativement aux iles non coral- 
liennes. A Darwin était réservé de résoudre ce di.fieile problème ; 
il y parvint, en invoquant, outre l'aclivité des animaux construc- 
leurs de coraux, lexhaussement et l'affaissement du fond de la 
mer, ce qui rend compte de l'origine des diverses formes de récifs. 
La théorie de Darwin sur l'origine des bancs de coraux est, comme 


http://rcin.org.pl 


VOYAGE DE DARWIN SUR LE BEAGLE. 97 


sa théorie ultérieure de l'origine des espèces, une théorie qui expli- 
que parfaitement les phénomènes en invoquant seulement les causes 
naturelles les plus simples, sans recourir hypothétiquement à des 
agents inconnus. Parmi les autres travaux de Darwin, il faut encore 
citer sa belle Monographie des Cirrhipédes, remarquable classe 
d'animaux marins, ressemblant par leurs caractères extérieurs à 
des mollusques, et que Cuvier avait en effet classés parmi les mol- 
lusques bivalves, quoique en réalité ils appartiennent aux crusta- 
cés, 

Les fatigues extrêmes, que Darwin avait dû supporter pendant 
son voyage de cinq ans sur le Beagle, avaient tellement alléré sa 
santé, qu'à son retour il dut s'éloigner du tumulte de Londres, et, 
depuis lors, il vécut dans une tranquille retraite, dans son domaine 
de Down, prés de Bromley, dans le comté de Kent, à une heure de 
Londres par le chemin de fer. Cet éloignement de l'incessante agi- 
tation de la grande capitale fut extrèmement heureux pour Darwin, 
et nous lui devons vraisemblablement la théorie de la. sélection. 
Débarrassé du tracas des affaires de toute sorte, qui, à Londres, lui 
aurait fait gaspiller son temps et ses forces, il put concentrer toute 
son activité sur l'étude du vaste probléme en face duquel son grand 
voyage l'avait placé, Pour vous montrer quelles observations 
avaient, durant cette circumnavigation, fait naitre dans l'esprit de 
Darwin la pensée fondamentale de la théorie de la sélection, et 
comment, plus tard, il la compléta, permettez-moi de vous citer un 
passage d'une lettre qu'il m'écrivit le 8 octobre 1864 : 

« Dans l'Amérique du Sud, trois classes de phénomènes firent 
sur moi une vive impression ` premièrement, la manière dont des 
espèces, trés voisines, se succèdent et se remplacent à mesure que 
l'on va du Nord au Sud; — deuxièmement, la proche parenté des 
espèces qui habitent les iles du littoral de l'Amérique du Sud et de 
celles qui sont propres à ce continent; cela me jeta dans un profond 
étonnement, ainsi que la variélé des espèces dans l'archipel 
des Galapagos, voisin de la terre ferme; — troisiémement, les rap- 
ports étroits, reliant les mammifères édentés et les rongeurs 
contemporains aux espèces éleintes des mêmes familles. Je n'ou- 
blierai jamais la surprise que j'éprouvai en déterrant un débris de 
latou gigantesque, analogue au tatou vivant. 

« En réfléchissant sur ces faits, en les comparant à d'autres du 
méme ordre, il me parut vraisemblable que les espèces voisines 


pourraient bien être la postérité d'une forme ancestrale commune. 
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Mais, durant plusieurs années, il me fut impossible de comprendre 
comment une telle forme avait pu s'adapter si bien à des conditions 
de vie si diverses. Je me mis donc à éludier systématiquement les 
animaux et les plantes domestiques, et, au bout de quelque temps, 
je vis nettement que l'influence modificatrice la plus importante 
réside dans le libre choix de l'homme, et le triage des individus 
choisis pour propager l'espèce. Comme j'avais maintes fois étudié 
le genre de vie et les mœurs des animaux, j'étais lout préparé à me 
faire une juste idée de la lutte pour l'existence, et mes travaux 
géologiques m'avaienl donné une idée de l'énorme longueur des 
espaces de temps écoulés. Ayant lu alors, par un heureux hasard, 
le livre de Malthus sur le Principe de la Population, l'idée de la 
sélection naturelle se présenta à mon esprit. Parmi les principes de 
second ordre, le dernier, dont j'appris à apprécier la valeur, ful la 
signification el les causes du principe de divergence. » 

Comme on le voit par cette citation, Darwin, dès son retour, 
s'appliqua principalement et tout d'abord, dans le silence de sa 
retraite, à étudier les organismes domestiques, animaux et plantes : 
c'était indubitablement le moyen le plus naturel et le plus sür pour 
arriver à la théorie de la sélection. 

Dans ce travail comme dans tous les autres, Darwin procéda 
avec un soin et une altenlion extrémes. Avec une circonspection et 
une abnégation admirables, il ne publia rien sur ces idées de 1835 
à 1837, c'est-à-dire pendant vingt et un ans; rien, pas méme un 
exposé préliminaire de sa théorie, qu'il avait pourtant formulée 
par écrit dès 1844, Sans cesse il accumulail des fails positifs, afin 
de ne pas publier sa. théorie avant de l'avoir assise sur une large 
base expérimentale. Par bonheur, au milieu de cette recherche 
patiente de la plus grande perfection possible, qui peul-ëtre eût fini 
par l'empécher de rien publier, il fut troublé dans sa quiétude par 
un de ses compatriotes, qui, de son côté, sans connaitre Darwin, 
avait trouvé et formulé la théorie de la séleclion, en 1858, et qui 
en adressa un abrégé à Darwin, avec prière d'envoyer le travail à 
Lyell, afin qu'il fût publié dans un journal anglais. Cet Anglais 
était Alfred-Russel Wallace (36), un des naturalisles voyageurs 
contemporains les plus intrépides et les plus méritants. Pendant 
nombre d'années, Wallace avait erré dans les iles de l'archipel de 
la Sonde, dans les sombres foréts vierges de l'archipel Indien, et, 
en étudiant largement, sur les lieux mémes, cette contrée si riche, 
si inléressanle par la grande variété de sa population animale et 
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végétale, il était arrivé précisément aux mêmes vues générales que 
Darwin sur l'origine des espèces organiques. Lyell et Hooker qui, 
tous deux, connaissaient depuis longtemps les idées de Darwin, le 
décidèrent à en publier un court précis en méme temps que le récit 
envoyé par Wallace. Cette publication eut lieu en août 1858 dans le 
journal de la société Linnéenne de Londres !. 

En novembre 1859, parut l'ouvrage capital de Darwin sur l'Ori- 
gine des Espèces; la théorie de la sélection y fut explicitement 
développée. Pourtant ee livre, dont la sixième édition parut en 
1872 el dont (4) on a publié différentes traductions françaises (Paris, 
Reinwald), est annoncé par Darwin comme étant seulement un 
simple prodrome d'un ouvrage plus grand et plus détaillé, où serait 
donnée une large démonstration expérimentale, s'appuyant sur 
une masse de fails favorables à sa théorie. La première partie de 
ce grand ouvrage annoncé par Darwin a paru en 1868, sous le 
titre de : Variations des Animaux et des Plantes domestiques, et 
elle a été traduite en francais par J.-J. Moulinié (Paris, Reinwald) 
(14). On y trouve une riche moisson de faits tont à fait probants, 
montrant quelles modifications extraordinaires des formes organi- 
ques l'homme peut obtenir par l'élevage et la sélection artificielle. 
Malgré cette surabondance de faits démonstratifs, pourtant je ne 
partage en aucune facon l'opinion de ces naluralistes, àux yeux de 
qui la théorie de la sélection a été fondée seulement par ces déve- 
loppements complémentaires. Pour moi, le premier travail de 
Darwin, paru en 1859, a établi la théorie sur des bases pleinement 
suffisantes, L'inattaquable force de la théorie ne consiste pas dans 
le nombre immense de fails parlieuliers, que l'on peut citer à titre 
de preuves, mais dans l'harmonieuse concordance des faits capi- 
taux et des grands phénomènes de la nature organique, concordance 
qui atteste la vérité de la théorie de la sélection. 

La conséquence la plus importante de la théorie de la descen- 
dance, la parenté généalogique de l'espèce humaine avec d'autres 
mammifères, ful un point, que tout d'abord Darwin réserva inten- 
lionnellement. Ce ful seulement quand d'autres naturalistes eurent 
nettement établi que celte conséquence très importante résultait 
nécessairement de la doctrine généalogique, que Darwin le reconnut 
aussi expressément, et acheva ainsi « le couronnement de son édi- 
fice, » I) le fit seulement en 1871, en publiant l'ouvrage d'un haut 


! La Sélection naturelle, Essais par Aifred-Russol Wallace, traduits en 
français par M. Lucien de Candolle. Paris, C. Reinwald et Cie, 
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intérêt, intitulé ` l'Origine de l'homme et la sélection sexuelle, ou- 
vrage qui a aussi été traduit en francais par J.-J. Moulinié (Paris, 
Reinwald) (48). 

L'étude minutieuse, que Darwin a faite des animaux domestiques 
et des plantes cultivées, est d'un grand poids pour l'établissement 
de la théorie de la séleclion, Pour bien comprendre les formes ani- 
males et végétales, il est trés important de considérer les modifica- 
lions variées à l'infini, que l'homme obtient des organismes domes- 
tiques par la sélection artificielle; pourtant cette étude à été, jus- 
qu'à ces derniers temps, délaissée par les zoologistes et les botanistes 
d'une manière incroyable. Non-seulement d'épais volumes, mais 
des bibliothèques entières ont été remplies par des descriptions 
d'espèces isolément considérées et par les débats réellement enfan- 
lins engagés pour savoir si ces espèces sont bonnes, médiocres ou 
mauyaises; en dépit de tout cela, l'idée de l'espéce elle-méme 
n'avait pas réussi à prendre corps. Si les naturalistes, au lieu de 
perdre leur temps à ces inutiles bagalelles, avaient convenablement 
étudié les organismes cultivés el s'élaient occupés non pas seule- 
ment des formes mortes, mais aussi de la métamorphose des formes 
vivantes, on eùt été moins longtemps retenu captif dans les entrayes 
des dogmes de Cuvier. Mais, comme ces organismes cultivés sont 
précisément forl génants pour l'idée dogmatique de l'immutabilité 
de l'espèce, on ne s'en esl pas occupé, de propos délibéré. Souvenl 
méme, des naturalistes célèbres ont exprimé la pensée que ces or- 
ganismes cultivés, animaux domestiques el plantes des jardins, 
Giant des produits artificiels de l'homme, leur formation el leur 
métamorphose ne signifiaient absolument rien en ce qui concerne 
le caractère de l'espèce et l'origine des formes chez les types sau- 
vages, vivant à l'état de nature. 

Gelte absurde appréciation des faits alla si loin que, par exem- 
ple, un zoologiste de Munich, Andréas Wagner, émit très sérieuse- 
ment la risiblé assertion suivante : Les animaux et les plantes 
sauvages ont été créés par Dieu à l'état d'espèces nettement dis- 
tinctes el immuables; mais cela n'était pas nécessaire pour les ani- 
maux domestiques et les plantes cultivées, puisqu'ils étaient des- 
linés d'avance à l'usage de l'homme. Le créateur, ayant modelé 
l'homme à l'aide d'un bloc de limon, lui insuffla dans les narines le 
souffle de la vie, puis il créa pour lui les divers animaux domesti- 
ques utiles et les diverses plantes de jardin, pour lesquels il pouvait 
s'épargner la peine de songer à différencier les espèces. L'arbre de 
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la science du paradis terrestre était-il une bonne espèce sauvage, 
ou bien, en sa qualité de plante cullivée, n'élait-il pas une espèce 
spontanée ? Voilà un point, sur lequel, malheureusement, Andréas 
Wagner ne nous éclaire en rien. Puisque l'arbre de la science avait 
élé placé par le créateur au milieu du jardin, on est d'abord enclin 
à croire que ce devait être une plante cultivée, choisie avec soin, et 
par conséquent que ce n'élait pas une espèce, Mais, d'autre part, 
comme le fruit de l'arbre de la science était pour l'homme un fruit 
défendu, et comme beaucoup d'hommes, ainsi que nous le montre 
bien clairement l'exemple de Wagner lui-méme, n'y ont jamais 
goûté, il est évident que cel arbre n'avait pas été créé pour l'usage 
de l'homme, et, vraisemblablement, ce devait être une bonne 
espèce sauvage. 1l est à regretter que Wagner ne nous ait pas ren- 
seigné sur ce point important et délicat ! 

Quelque ridicule que nous semble celle maniere de voir, c'est 
pourtant simplement l'exagéralion naturelle d'une idée fausse, mais 
fort répandue, sur la nature spéciale des êtres organisés domesti- 
ques, el vous pourrez entendre parfois des objections analogues de 
la bouche méme de naturalistes fort distingués. Je dois combattre 
tout d'abord cette idée radicalement erronée, C'est une absurdité 
identique à celle qu'émettent certains médecins, en prétendant que 
les maladies sont des produits artificiels el point du tout des phé- 
nomènes naturels, C'est au prix de bien des efforts que l'on a triom- 
phé de ce préjugé, et c'est seulement de nos jours que l'on est 
arrivé à voir dans les maladies des modifications naturelles de l'or- 
ganisme, des phénomènes vitaux réellement naturels, fruits de va- 
rialions, de faits anormaux survenus dans les conditions de l'exis- 
lence. La maladie n'est pas, comme le prétendait l'ancienne méde- 
cine, une vie en dehors de la nature (vita preeter naturam); c'est 
une vie naturelle, mais dans de cerlaines conditions pathologiques 
dangereuses. Il en est lout à fait de méme pour les produits de 
l'élevage et de la culture; ce ne sont pas des créations artificielles 
de l'homme, mais bien des produits naturels résultant de condi- 
tions parliculières, L'homme n'a jamais le pouvoir de créer immé- 
diatement de nouvelles formes organiques; il peut seulement faire 
grandir des organismes au milieu de conditions nouvelles, qu 
exercent sur eux une aclion modificatrice. Tous les animaux domes- 
liques, toutes les plantes cultivées, descendent originairement d'es- 
pèces sauvages, qui ont été seulement modifiées par les conditions 
spéciales de la domesticalion. 
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Il est bien important, pour la théorie de la sélection, de comparer 
attentivement les formes organiques domestiquées (races ou va- 
riétés), avec les organismes sauvages (espèces ou variétés), que la 
culture n'a pas modifiées. Ce qui frappe tout d'abord le plus dans 
cette comparaison, c'est l'extraordinaire brièveté du temps néces- 
saire à l'homme pour obtenir une forme nouvelle, et l'écart extraor- 
dinairement grand existant entre celle forme produite par l'homme 
et le type qui en est la souche. Tandis que plantes et animaux sau- 
vages semblent, en dépit des années qui s'écoulent, offrir toujours 
des formes approximativement les mêmes aux zoologistes el aux 
botanistes qui les collectionnent, ce qui méme a pu donner nais- 
sance au dogme erroné de la fixité de l'espèce, les animaux domes- 
tiques et les plantes cultivées, au contraire, subissent en très peu 
d'années les plus grands changements. Les progres oblenus dans 
l'art de l'élevage par le jardinier et l'agriculteur sont tels qu'au- 
jourd'hui on peut, dans un trés court espace de temps, en quelques 
années, oblenir à volonté une forme animale ou végétale toute nou- 
velle. Pour cela, on soumet simplement l'organisme à l'influence 
de condilions spéciales, on le l'ait se reproduire sous cette influence, 
qui est capable de produire une organisation nouvelle, el, après 
quelques générations, on arrive à obtenir des espèces nouvelles, 
différant de la forme première plus que ne different l'une de l'autre 
les espèces sauvages, dites « bonnes espèces, » On prétend à tort que 
les formes cultivées, descendant d'une seule et méme forme, difè- 
rent moins entre elles que les espèces sauvages. Qu'on les com- 
pare sans parli pris, et l'on reconnailra sans peine que quantité de 
races et de variétés oblenues en une trés courte série d'années, d'une 
seule forme cultivée, different plus l'une de l'autre que ce que l'on 
appelle les bonnes espèces on méme certains genres d'une famille à 
l'état sauvage. 

Pour donner à ces faits extrêmement importants une base empi- 
rique aussi solide que possible, Darwin se décida à étudier un 
groupe spécial d'animaux domestiques dans ses multiples variétés, 
et il choisit les pigeons domestiques, qui, sous plus d'un rapport, 
sont particulièrement propres à cette étude. Il garda, pendant long- 
temps, dans son domaine toules les races et variélés qu'il lui fut 
possible de se procurer, et il fut aidé dans l'aecomplissement de 
son projet par de nombreux envois, qui lui furent fails de toutes les 
contrées du monde. En outre, il s'afülia à deux clubs de pigeons de 
Londres, qui s'occupaient de l'élevage des pigeons avec un talent 
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vraiment artistique et une passion infatigable. Enfin il se mit en 
relation avec quelques-uns des amateurs les plus célèbres, Il eut 
donc ainsi à sa disposition les plus riches matériaux. 

L'art et le goût de l'élevage des pigeons sont fort anciens, Les 
Égyptiens les cultivèrent plus de 3000 ans avant Jésus-Christ. Les 
Romains de l'empire y consacraient des sommes énormes, et ils 
lenaient exactement registre de la descendance des pigeons, comme 
nous voyons les Arabes et les nobles Mecklembourgeois tenir avec 
un soin extréme le registre généalogique, les uns de leurs chevaux, 
les autres de leurs ancétres. De méme, en Asie, l'élevage des pigeons 
était une fantaisie Lrès anciennement à la mode chez les princes 
opulents, et à la cour d'Akber-Khan, vers 1600, il y avait plus de 
30,000 pigeons; aussi, à la suite de plusieurs milliers d'années, et 
sous l'influence de méthodes d'élevage variées, qui ont été mises en 
œuvre dans les contrées les plus diverses, on a vu provenir d'un 
{ype originel anique, apprivoisé dans le principe, une énorme quan- 
lité de races et de variétés diverses, dont les types extrémes sont 
extraordinairement différents les uns des autres et ont souvent des 
caracléres fort remarquables. 

Une des races de pigeons les plus étonnantes est la race bien con- 
nue du pigeon-paon, dont la queue a pris une forme analogue à celle 
de l'oiseau dont il porle le nom ; elle se compose de trenle à qua- 
rante plumes disposées en roues, tandis que les autres pigeons ont 
un bien plus petit nombre de plumes caudales, presque toujours 
douze. A ce propos, il est bon de remarquer que le nombre des 
plumes caudales chez les oiseaux est pour les naturalistes une 
caractéristique très sûre, à ce point qu'on a pu s'en servir pour dis- 
tinguer des ordres entiers, Par exemple, les oiseaux chanteurs ont, 
presque sans exception, douze plumes caudales, les oiseaux crieurs 
(strisores), dix, ele, De nombreuses races de pigeons sont encore 
particulièrement caractérisées par une touffe de plumes cervicales 
formant une espèce de houppe; d'autres, par une transformation 
étrange du bec el des pieds, par des ornements spéciaux, souvent 
très frappants, par exemple par des replis cutanés, qui se dévelop- 
pent sur la tète; par un gros jabot faisant une forte saillie sur 
l'æsophage, dans la région du cou, ete. Les habitudes particulières 
prises par beaucoup de pigeons sont aussi remarquables. Citons, 
par exemple, les exercices musicaux des pigeons-lourlerelles, des 
pigeons-tambours, l'instinct topographique des pigeons-courriers, 
Les pigeons-culbutants ont l'étrange habitude, après s'être élevés 
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dans les airs en Iroupe nombreuse, de faire la culbute et de se lais- 
ser tomber comme morts. Les mœurs, les habitudes de ces races de 
pigeons infiniment variées, leur forme, leur grandeur, la couleur 
des diverses parties de leur corps, leurs proportions relatives diffè- 
rent d'une manière étonnante, bien plus que cela n'arrive chez les 
espéces, dites bonnes espèces, ou méme entre les différents genres, 
chez les pigeons sauvages. Et, ce qui est bien plus important, ces 
différences ne sont point bornées à la conformation extérieure, elles 
portent aussi sur les organes internes les plus importants; on ob- 
serve, par exemple, d'importantes modifications du squelette et du 
système musculaire. On trouve une grande diversité dans le nombre 
des vertèbres et des côtes, dans la grandeur et la forme du bréchet 
sternal, dans la forme et la grandeur de la fourchette, du maxil- 
laire inférieur, des os de la face, ete. En résumé, le squelette 
osseux, que les morphologistes tiennent pour une parlie du corps 
très fixe, ne variant jamais au méme degré que les autres parties, 
est, chez les pigeons, tellement modifié, que l'on pourrait considé- 
rer beaucoup de races de pigeons comme des genres distincts, 
ce que, sans nul doute, on ferait, si on les rencontrait à l'état 
sauvage. 

Une circonstance montre bien jusqu'où va la diversité chez les 
races de pigeons : c'est que tous les éleveurs sont unanimes à pen- 
ser que chaque race parliculiére de pigeons, chaque race ayant des 
caractères à elle, descend d'une espèce sauvage spéciale. Sans 
doute, chacun admet un nombre divers d'espèces-souches. Néan- 
moins, Darwin a démontré trés nettement, ce qui était fort difficile, 
que ces races descendent toutes, sans exception, d'une seule espèce 
sauvage, le pigeon bleu des rochers (Columba livia). On peut 
aussi prouver, de la même manière, que les différentes races de la 
plupart des animaux domestiques et des plantes cultivées sont 
la postérité d'une unique espèce sauvage domestiquée par l'homme. 

Notre lapin domestique nous donne, pour les mammifères, un 
exemple analogue à celui des pigeons. Tous les zoologistes, sans 
exceplion, considérent, depuis trés longlemps, comme démontré, 
que toutes les races et variétés de lapin proviennent du lapin sau- 
vage et par conséquent d'une espèce unique. Et pourtant les types 
extrêmes de ces races diffèrent tellement l'un de l'autre, que toul 
zoologiste, s'il les rencontrait à l'état sauvage, devrait, sans balan- 
cer, déclarer que ce sont non seulement de « bonnes espéces, » 
mais méme des espèces appartenant à des genres très distincts de 
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la famille des léporides. Ce ne sont pas seulement la couleur, la 
longueur des poils et d'autres particularilés du pelage, qui varient 
exlraordinairement chez les diverses races de lapins domestiques, 
èt dans des directions absolument opposées ; mais, ce qui est encore 
bien plus remarquable, c'est la forme typique du squelette et de ses 
diverses parties, particulièrement la forme du crâne, celle des 
dents, si importante pour la classification, ainsi que la longueur rela- 
tive des oreilles, des os, ete., qui varient également. Sous tous ces rap- 
ports, les races des lapins domestiques s'écartent incontestablement 
plus les unes des autres que toutes les diverses formes de lapins 
sauvages, de lièvres, reconnues comme de bonnes espèces et répan- 
dues sur toute la surface de la terre, Cependant, en dépit de ces 
fails si clairs, les adversaires de la théorie de l'évolution prétendent 
encore que les derniers types, les espèces sauvages, ne descendent 
pas d'une seule souche sauvage commune, tandis qu'ils accordent, 
sans difficulté, Ia descendance commune pour les premiers types, 
les races domestiques. Quand des adversaires ferment si obstiné- 
ment les yeux à la lumière de la vérité, éclatante comme le soleil, 
il est sûrement bien inulile de lutler plus longtemps pour les con- 
vaincre, 

Tandis qu'il est certain que les pigeons el les lapins domestiques, 
les chevaux, etc., malgré leur remarquable diversité, descendent 
d'une seule « espèce » sauvage, il est encore plus vraisemblable 
que les races mulliples de quelques animaux domestiques, par 
exemple de chien, de pore, de bœuf, proviennent de plusieurs 
espèces sauvages, qui se sont ensuite mélées ensemble dans l'état 
de domesticité. Pourtant le nombre de ces types sauvages primitifs 
est loujours bien inférieur à celui des formes domestiques dérivées, 
provenant de leur croisement et de leur élevage, et naturellement 
ces types primilifs eux-mémes descendent originairement d'une 
forme ancestrale commune à lout le genre, Jamais une race 
domestique ne descend d'une espèce correspondante sauvage cl 
unique, 

Mais presque tous les agriculteurs el les jardiniers affirment, au 
contraire, sans hésitation, que chacune des races domestiques qu'ils 
élèvent, descend d'une espèce sauvage spéciale. Cela lient à ce que, 
connaissant parfaitement bien les différences des races entre elles, 
el appréciant beaucoup le caractère héréditaire des particularités 
ile ces races, ils ne peuvent s'imaginer que ces parlicularités soient 
simplement le résultat d'une lente accumulation de variations à 
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peine perceptibles. Aussi, sous ce rapport, la comparaison des races 
domesliques avec les espèces sauvages est-elle extrêmement ins- 
Iructive. 

Bien des gens, et spécialement les adversaires de la théorie de 
l'évolution, ont fait les plus grands efforts pour découvrir quelque 
criterium morphologique ou physiologique, quelque propriété 
caractéristique, qui puisse différencier d'une manière nette et tran- 
chée les races cultivées, artificiellement élevées, des espèces sau- 
vages, qui se sont naturellement constituées. Toutes ces tentatives 
ont entièrement échoué et n'ont fait que donner une certitude plus 
grande au résultat opposé, c'est-à-dire montrer qu'une telle distinc- 
Lion est impossible. Dans ma critique de l'idée de l'espèce, j'ai dis- 
culé ce point avee détail et je l'ai élucidé par des exemples. (Mor- 
phologie générale, W, 323-364.) 

Nous pouyons seulement examiner ici, en passant, l'un des cótés 
de cetle question, ce qui a trait à l'hybridité; car ce point a été 
considéré non seulement par les adversaires du Darwinisme, mais 
méme par quelques-uns de ses adhérents les plus considérables, par 
Huxley notamment, comme un des côtés les plus faibles de la doc- 
trine. On différenciait les races domestiques des espèces sauvages, 
en disant que les premieres pouvaient donner des produits bàlards 
léconds, et les autres point.Deux races cullivées, distinctes, ou deux 
variétés sauvages d'une méme espéce, devaient posséder, dans tous 
les cas, la faculté de produire ensemble des bâtards capables de se 
reproduire en se croisant, soit entre eux, soit avec les types pater- 
nels; au contraire deux espèces réellement distinctes, deux espèces 
domesliques ou sauvages, appartenant à un méme genre, ne de- 
vaient point posséder cette faculté, 

Quant à la première assertion, elle est, purement et simplement 
démentie par les faits; il y a des organismes, qui ne peuvent plus 
se eroiser soit avec leurs ancélres incontestables, soit avee une pos- 
térité féconde. Ainsi, par exemple, notre cochon d'Inde domestique 
ne s'accouple plus avec son ancétre brésilien. Inversement, le chat 
domestique du Paraguay, qui descend de notre chat domestique 
européen, ne s'accouple plus avec ce dernier. Entre certaines races 
de nos chiens domestiques, par exemple, entre le grand chien de 
Terre-Neuve et le bichon nain, tout aecouplement est déjà mécani- 
quement impossible. Un exemple de ce genre, et particulièrement 
intéressant, nous est fourni par le lapin de l'ile Porto-Santo (Lepus 
Huxleyi). En l'année 1419, quelques lapins, nés, à bord d'un navire, 
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d'un lapin espagnol domestique, furent déposés sur l'ile Porto- 
Santo, prés de Madére. Comme l'ile élait dépourvue d'animaux de 
proie, ces petits animaux se mulliplierent, en peu de temps d'une 
facon si extraordinaire, qu'ils devinrent une vraie calamilé, el 
méme amenèrent la suppression d'une colonie établie dans celle 
localité, Encore aujourd'hui, ils habitent l'ile en grand nombre; 
mais, dans l'espace de 450 ans, ils ont formé une variété toute spé- 
ciale, ou, si l'on veut, une « bonne espèce, » caractérisée par une 
couleur particulière, une forme qui se rapproche de celle du ral, 
des habitudes noctambules et une sauvagerie extraordinaire. Mais 
le plus important, c'est que celte nouvelle espèce, dénommée par 
moi Lepus Huxleyi, ne se croise plus avec le lapin européen dont 
elle descend, et ne produit avec lui aucun bâtard métis ou hybride. 

D'autre parl, nous avons aujourd'hui de nombreux exemples de 
vrais hybrides féconds, c'est-à-dire d'individus provenant du eroi- 
sement de deux espèces tout à lait distinctes, et qui, pourtant, se 
reproduisent entre eux ou avec leurs parents. Depuis fort long- 
temps, les botanistes connaissent une quantité de ces espèces 
bàlardes (species Aybridæ), par exemple celles qui ont fourni cer- 
lains genres des chardons (Cirsium), des cylises (Cytisus), des 
ronces (Rubus), ete. De tels faits ne sont nullement rares non plus 
chez les animaux, on peut méme dire qu'ils sont trés fréquents. On 
connait des hybrides féconds, provenant du croisement de deux 
espèces dislinetes d'un méme genre, des hybrides de plusieurs 
genres de papillons (Zigaena, Saturnia); des hybrides des genres 
de la famille des carpes, des hybrides de pinsons, de gallinacés, de 
chiens, de chats, etc. Un des hybrides les plus intéressants est le 
lièvre-lapin, ou léporide (Lepus Darwinii), produit bâtard de notre 
lievre et de notre lapin indigenes; dés 1830, on avait obtenu en 
France une série de générations de ces hybrides, et on les utilisait 
dans un bul gastronomique. Gràce à l'obligeance du professeur 
Conrad, qui a répété ces essais d'élevage dans son domaine, je pos- 
sede des échantillons de ces hybrides, obtenus en accouplant des 
hybrides, qui avaient eu pour parents un lièvre mâle et une lapine. 
L'hybride demi-sang ainsi obtenu, et que j'ai nommé Lepus 
Darwinii, en l'honneur de Darwin, semble, par une sélection per- 
sistante, se comporter comme une « vraie espèce, » Quoique, d'une 
manière générale, il ressemble plus à sa mère lapine, pourtant il 
reproduit, dans la forme des oreilles et celles des membres posté- 
rieurs, cerlains traits de son père lièvre. Sa chair a un goût excel. 
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lent, se rapprochant de celui du lièvre, quoique la couleur rappelle 
plutôt celle du lapin. Or le lièvre (Lepus timidus) et le lapin (Lepus 
cuniculus) sont deux espèces distinctes du genre Lepus, et aucun 
classificateur n'y voudrait voir seulement des variétés. Ces deux 
espèces ont, en outre, un genre de vie si différent, et, à l'état sau- 
vage, elles éprouvent tant d'aversion l'une pour l'autre, qu'elles ne 
se croisent pas en liberté. Mais si pourtant l'on éléve ensemble des 
jeunes des deux espéces, leur antipathie mutuelle ne se montre 
pas ; ils se croisent et produisent le Lepus Darwinii. 

Un autre exemple remarquable de croisement entre espéces dis- 
linetes (et ici les espèces appartiennent méme à des genres diffé- 
rents) est fourni par les hybrides féconds de mouton et de chèvre, 
que l'on élève depuis longtemps au Chili dans un but industriel. 
Dans le croisement sexuel, la fécondité dépend de circonstances 
peu importantes, cela ressort du fait suivant, savoir : que le bouc 
el la brebis engendrent des hybrides féconds, tandis que le bélier 
el la chèvre s'accouplent rarement et toujours sans résultat. On 
voit done que les faits d'hybridité, auxquel on a voulu donner une 
imporlance excessive, sont, en ce qui concerne l'idée de l'espéce, 
absolument sans valeur. L'hybridité, pas plus que tout autre phé- 
nomène, ne nous met en état de distinguer nettement les races cul- 
livées des espèces sauvages. Ce résultat est donc extrêmement fayo- 
rable à la théorie de la sélection. 
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Théorie de l'élevage, ou théorie de la sélection 
(Darwinisme), 


Darwinisme {théorie de la sélection) et Lamarckisme (théorie de la descen- 
dance). — Procédés de la sélection artificielle : choix de divers individus 
pour la reproduction, — Causes eflicientes de la transformation : corré- 
lation de la variation et de l'alimentation, d'une part, de l'hérédité et de la 
reproduction, de l'autre, — Nature mécanique de ces deux fonclions phy- 
siologiques. — Procédés de séleclion nalurelle : choix (sélection) par la 
lutte pour l'existence. — Théorie Malihusienne de la population. — Dispro- 
portion entre le nombre des individus virtuellement possibles et celui des 
individus réels d'une espèce organique, — Lutle générale pour l'existence 
ou rivalité pour satisfaire les besoins nécessaires, — Pouvoir modificateur 
et éducateur de cette lutte pour l'existence. — Comparaison de la sélection 
naturelle et de la séleclion artificielle, — Sélection dans la vie humaine, — 
Sélection militaire et médicale. 


Messieurs, aujourd'hui on désigne bien souvent par le nom de 
Darwinisme l'ensemble de la théorie de la sélection, qui va faire le 
sujet de ces leçons ; mais, à vrai dire, cette dénomination n'est pas 
exacte, En effet, comme vous l'avez pu prévoir par les prélimi- 
naires historiques contenus dans les précédentes lecons, les idées 
fondamentales de la théorie de l'évolution, particulièrement la 
théorie généalogique, ont été trés nellement formulées dès le com- 
mencement de ce siècle, et Lamarck les a introduites le premier 
dans l'histoire naturelle. Cette partie de la théorie évolutive, con- 
sistant à affirmer que la totalité des espèces animales et végétales a 
pour ancétre primitif commun une forme très simple, doit s'appe- 
ler Lamarckisme, du nom de son illustre fondateur, si l'on désire 
altacher une fois pour toutes au nom d'un naturaliste éminent 
la gloire d'avoir, avant tout aulre, développé une théorie aussi 
fondamentale. Au contraire, on devra appeler Darwinisme la 
théorie de la sélection, cette partie de la doctrine, qui nous fait 
voir comment et pourquoi les diverses espèces organisées se sont 
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développées à parlir de cette forme primitive très simple. (Morph. 
gén., IL, 166.) 

La doctrine de la domestication, la théorie de la sélection, le 
Darwinisme proprement dit, que nous allons maintenant exami- 
ner, repose essentiellement (comme nous l'avons déjà indiqué dans 
les précédentes leçons) sur la comparaison de l'intervention active 
de l'homme dans l'élevage des animaux domestiques et la culture 
des plantes de jardin avec les procédés, qui, à l'étal sauvage, 
dans la liberté de la nature, président à l'origine de nouvelles 
espèces et de nouveaux genres, Il faut donc, pour comprendre ces 
derniers procédés, nous occuper tout d'abord de la sélection 
artificielle exercée par l’homme, comme l'a fail Darwin, Nous 
allons examiner à quels résultats l'homme arrive par sa sélection 
artificielle, quels moyens il emploie pour obtenir ces résultats ; 
puis nous devrons nous demander : « Y a-t-il dans la nature des 
forces analogues, des causes efficientes analogues à celles que 
l'homme met en œuvre? » 

Quant à la sélection artificielle, nous parlons du fait, déjà exa- 
miné par nous, que, nombre de fois, les produits de celle sélection 
diffèrent plus les uns des autres que ceux de la sélection natu- 
relle. En fait, les races et les variélés s'écarlent souvent plus les 
unes des aulres el sous des rapports plus importants, que ne le 
font, à l'étal de nature, ce que l'on appelle « les bonnes espèces » 
et méme parfois ce que l'on appelle « les bons genres, » Compa- 
rons par exemple les diverses variétés de pommes, que l'horti- 
culteur tire d'un seul et méme type de pommier, ou bien les 
diverses races chevalines, que l'éleveur obtient d'un seul et méme 
type chevalin, et nous reconnaitrons sans peine que les différences 
entre les plus dissemblables de ces formes sont extrêmement 
importantes, infiniment plus que les différences diles spécifiques, 
dont les zoologistes el les botanistes se servent, en comparant les 
espèces sauvages, pour soi-disant distinguer les bonnes espèces 
entre elles, 

Comment donc l'homme arrive-t-il à obtenir cette différence, 
cette divergence extraordinaire de formes nombreuses, incontesta- 
blement dérivées d'une seule et méme forme? Pour répondre à cetle 
question, observons un jardinier donnant tous ses soins à une 
plante d'un nouveau Lype remarquable par la beauté de sa fleur. 
Tout d'abord il commence par choisir, par faire une sélection sur 
un grand nombre d'échantillons provenant des graines d'un seul et 
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méme type végétal. Il choisit celles de ces plantes, sur la fleur des- 
quelles la couleur désirée lui parait la plus vive. Précisément, la 
couleur de la fleur en général est chose fort variable. Par exemple, 
des plantes, dont la fleur est ordinairement blanche, varient trés 
souvent jusqu'à revêtir des nuances bleues et rouges. Supposons 
maintenant que le jardinier désire avoir une variété rouge d'une 
plante dont la fleur est ordinairement blanche, il choisira pour 
cela, avec le plus grand soin, parmi les individus issus de la méme 
semence ceux qui possèderont la teinte rouge la plus prononcée, 
et il en sémera exclusivement la graine pour obtenir de nou- 
veaux individus de cetle variété. Il rejeltera et ne cullivera plus 
les semences des plantes, dont la fleur est blanche ou d'un rouge 
moins accusé. Il eultivera uniquement les plantes, dont la fleur est 
du rouge le plus vif; il n'en reproduira pas d'autres et sèmera sen- 
lement les graines recueillies sur ces plantes de choix. Parmi les 
plantes de celte deuxième génération, il choisira encore celles qui 
sont le plus vivement teintées de cette nuance rouge, possédée dès 
lors par la plupart des individus. Que ce triage ait lieu durant une 
série de six à dix générations, que le jardinier choisisse toujours 
ainsi, avec le plus grand soin, les fleurs teintes du rouge le plus in- 
tense, et, au boul de ces six à dix générations, il obliendra une 
plante, dont la fleur sera d'un beau rouge, comme il l'avait désiré. 

Les mémes procédés sont mis en usage par l'agriculteur, qui veut 
produire une race animale particulière, par exemple un type de 
brebis remarquable par la finesse de la laine, Le procédé mis en 
œuvre pour obtenir cette amélioration de la laine, consiste unique- 
ment à choisir ayec le plus grand soin et la plus grande persévé- 
rance, dans tout le troupeau , les individus qui ont la laine la plus 
fine, Ceux-là seulement servent à la reproduction, et, parmi les 
produits de ces bétes de choix, on trie encore ceux qui se distin- 
guent par une plus grande finesse de la laine. Que ce triage soit 
continué avee persévérance durant une série de générations, et les 
brebis choisies se distingueront à la fin par une toison fort diffé- 
rente de celle de leur ancétre, conformément au désir et aux in- 
téréts de l'éleveur. 

Les différences entre les individus soumis à cette sélection artifi- 
cielle sont trés faibles. Une personne non exercée ne saurait recon- 
naitre ces particularités extrémement délicates, qui frappent tout 
d'abord l'œil de l'éleveur habile. Ce métier n'est pas facile; il exige 
un coup d'œil extrémement délicat, une grande patience, un traile- 
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ment très judicieux des organismes soumis à la sélection. Dans 
chaque génération, prise isolément, les différences échapperaient 
peut-être à un profane; mais, par l'accumulation de ces délicatés 
différences durant une série de générations, l'écart subi à partir de 
la forme primitive, s'accuse à la fin trés nettement. Cet écarl 
devient méme si tranché, qu'en fin de compte la forme artificielle- 
ment obtenue, s'éloigne plus de la forme primitive que ne le font, 
dans l'état de nature, deux soi-disant bonnes espèces. L'art de l'é- 
levage a déjà fait de tels progrés, que l'homme peut souvent pro- 
duire à volonté des particularités données chez les espèces domes- 
liques animales et végétales. On peut faire des commandes précises 
aux jardiniers et aux agriculteurs habiles et leur dire par exemple : 
Je désire avoir cetle espèce de plante avec telle ou telle couleur, 
de telle et telle forme. Là op, comme en Angleterre, l'art de l'éle- 
vage est très perfectionné, les jardiniers et les éleveurs sont sou- 
vent en état de fournir le produit désiré dans un temps prévu, 
aprés un nombre donné de générations. Un des éleveurs anglais les 
plus expérimentés, sir John Sebright, pouvait dire, « qu'en trois 
ans, il produirait chez un oiseau une plume donnée, mais que, 
pour obtenir telle ou telle forme de la téte ou du bee, il lui fallait 
six ans, » 

En Saxe, pour élever les moutons mérinos, on place à trois 
reprises différentes les animaux les uns auprès des autres sur une 
table et on en fait un examen comparatif des plus attentifs. A 
chaque épreuve, on choisit seulement les meilleures brebis, celles 
qui ont la plus fine toison, de telle sorte que, l'expertise finie, il 
reste seulement quelques élues triées parmi un grand nombre; 
mais ce sont des échantillons lout à fait hors ligne et les seuls que 
l'on emploie pour la reproduction. Comme vous le voyez dans l'éle- 
vage arlificiel, c'est à l'aide de causes infiniment simples que l'on 
finit par obtenir de grands effets, et ces grands effets se produisent. 
en accumulant des différences isolées, en elles-mêmes insigni- 
fiantes, mais qui grandissent dans une mesure étonnante, par le 
fait d'un choix, d'une sélection réilérés avec persistance. 

Avant de passer à la comparaison de la sélection artificielle avec 
la sélection naturelle, voyons d'abord quelles sont les propriétés 
naturelles de l'organisme utilisées par l'éleveur ou le cultivateur. 
Les diverses propriélés, qui sont ici mises en jeu, peuvent, en défi- 
nitive, se ramener à deux propriétés physiologiques fondamentales 
de l'organisme, toutes deux communes à la totalité des animaux et 
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des plantes, eL intimement liées aux deux activités de la repro- 
duction et de la nutrition. Ges deux propriétés fondamentales 
sont l'hérédilé ou la faculté de transmission et la variabilité ou la 
faculté d'adaptation. L'éleveur part de ce fait, que tous les indi- 
vidus d'une seule el méme espèce sont quelque peu différents 
entre eux, el ee fait est vrai pour tous les organismes, aussi bien 
à l'état sauvage qu'à l'état domestique. Jetez un regard sur une 
forét composée d'arbres d'une seule essence, par exemple, de 
hétres : sûrement vous n'y trouverez pas deux arbres de l'espèce 
indiquée, qui soient absolument pareils, qui se ressemblent par- 
faitement dans leur mode de ramificalion, dans le nombre de 
leurs branches et de leurs feuilles, de leurs fleurs et de leurs 
fruits, Partout il y a des dillérences individuelles exactement 
comme chez les hommes. Il n'y a pas deux hommes, qui soient 
absolument identiques par la taille, la physionomie, la quantité 
de cheveux, le tempérament, Ie caractère, etc., et l'on en peut 
dire aulant des individus quelconques pris dans toutes les espèces 
animales et végétales. Dans la plupart des organismes, les dif- 
férences paraissent ordinairement tout à lait insignifiantes aux 
gens du monde. C'est uniquement à force d'exercice que l'on 
parvient à constater ces caractères morphologiques souvent très 
délicats. Un berger, par exemple, connait individuellement chacun 
des animaux composant son troupeau, uniquement parce qu'il 
en à soigneusement observé les particularités; un cil non exercé 
ne les verrait pas, C'est sur ce fait extrêmement important, que 
repose toute la puissance de sélection exercée par l'homme. Sans 
l'existence si générale de ces différences individuelles, comment 
l'homme pourrait-il tirer d'une seule et même forme ancestrale 
tant de variétés el de races diverses? II nous faut établir à priori, 
à titre de proposition fondamentale, que ce fait a un caractère 
de généralité absolue. Nous devons présupposer cette diversité, 
là mème où les différences échappent à nos sens grossiers, Chez 
les végétaux élevés dans la hiérarchie, chez les phanérogames ou 
plantes à fleurs apparentes, qui diffèrent tant, soit par le nombre 
des rameaux et des feuilles, soit par la forme de la tige et des 
branches, noüs pouvons presque toujours constater facilement 
ces dissemblances. Mais chez les végétaux inférieurs, par exemple, 
chez les mousses, les algues, les champignons, et aussi chez la 
plupart des animaux inférieurs, il en est tout autrement, La dif- 
férenciation individuelle de tous les individus d'une méme espèce 
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est ici le plus souvent extrèmement diflicile ou mème entièrement 
impossible. Pourtant nous ne sommes nullement aulorisés à 
attribuer des différences individuelles seulement aux organismes, 
chez qui nous sommes en état de les constater. Bien plus, nous 
pouvons, en toute sùreté, admettre cette diversité comme une 
propriété générale de tous les organismes, et nous le pouvons 
d'autant mieux, que nous sommes en mesure de ramener la 
variabilité des individus à de simples relations mécaniques de 
nutrition. On démontre qu'en agissant sur la nutrition, nous 
avons la faculté de provoquer des différences individuelles écla- 
lantes, là oit nous n'en aurions pu constater, si les conditions de 
la nutrilion étaient demeurées les mémes. Or, les conditions si 
mulliples et si complexes de la nutrition ne sont jamais absolu- 
ment identiques chez deux individus. 

De méme que nous voyons la variabilité ou la faculté d'adap- 
talion se rattacher par un lien étiologique aux conditions géné- 
rales de la nulrilion des animaux et des plantes, nous trouvons 
aussi que le second phénomène fondamental de la vie, donl nous 
avons maintenant à nous occuper, c'est-à-dire la facullé de trans- 
mission ou d'hérédilé, est immédiatement lié aux phénomènes de 
la reproduction, Le but que se proposent, en second lieu, l'agri- 
eulteur et le jardinier aprés avoir choisi une variété el après 
l'avoir utilisée, c'est de fixer les formes modifiées el de les per- 
fectionner par l'hérédité. Leur point de départ est le fait général 
de la ressemblance des enfants aux parents : « La pomme ne 
tombe pas loin du pommier, » dit le proverbe. Ce phénomène de 
l'hérédité a été jusqu'ici trés mal étudié, scientifiquement par- 
lant; la raison en est, pour une part, que c'est un phénomène 
banal. Chacun trouve tout à fait naturel que chaque espèce pro- 
duise des rejetons qui lui ressemblent; qu'un cheval, par exemple, 
n'enfante pas Lout d'un coup une oie ou qu'une oie n'enfanle pas 
une grenouille, On est habitué à regarder ces phénomènes jour- 
naliers de l'hérédité comme allant de soi. Pourtant ce fail n'est 
pas d'une simplicité aussi parfaite qu'il le parait au premier coup 
d'œil, et bien souvent, en songeant à l'hérédité, on oublie que 
les divers descendants d'un méme couple ne sont, en réalité, 
jamais identiquement semblables entre eux ou semblables à leurs 
parents, mais que toujours il y a de légères différences. On ne 
saurait donc formuler le principe de l'hérédité, en disant que le 
« semblable produit son semblable ». Il faut plutôt dire : « l'ana- 
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logue produit l'analogue. » Le jardinier et l'agriculteur utilisent, 
en ellet, les phénomènes de l'hérédité de la facon la plus 
large el incontestablement en désirant transmettre par l'hécédité 
non seulement les propriétés, dont les organismes ont hérité de 
leurs parenls, mais aussi celles qu'ils ont acquises. C'est là un 
point important et de grande conséquence. L'organisme a la 
faculté de transmettre à sa postérité non seulement les propriétés 
que lui-même a reçues de ses progéniteurs, par exemple, la cou- 
leur, là grandeur; il peut méme léguer les propriétés qu'il a 
aequises pendant sa vie sous l'influence des conditions de climat, 
d'alimentation, d'éducation, etc. 

Telles sont les deux propriétés fondamentales des animaux et 
des végélaux, qu'utilisent les éleveurs pour créer de nouvelles 
formes. Quelque simple que soit le principe théorique de la 
sélection, pourtant la réalisation pratique en est, dans le détail, 
exirémement difficile et complexe. L'éleveur intelligent, agissant 
suivant un plan préconcu, doit ètre assez habile pour appliquer 
convenablement dans chaque cas particulier les relations récipro- 
ques d'ordre général, reliant l'une à l'autre les deux propriétés 
fondamentales de l'hérédité et de la variabilité. 

Si maintenant nous examinons en elle-même la nature de ces 
deux importantes propriétés vilales, nous les pourrons ramener, 
comme loutes les fonctions physiologiques, aux causes physiques 
et chimiques, aux propriétés el aux phénomènes de mouvement 
de la matière, qui conslitnent la vie des animaux et des plantes. 
Comme nous l'établirons plus tard, en examinant plus à fond ces 
deux fonctions, on peut dire, d'une manière générale, que l'héré- 
dité esl caractérisée par la continuité matérielle, par l'identité ma- 
Lérielle mais partielle de l'organisme générateur et de l'organisme 
procréé, de l'enfant et des parents. Par le fait de tout acte repro- 
dueleur, une certaine quantité du protoplasme ou de la matière 
albuminoide des parents est transmise à l'enfant, et avec ce pro- 
Loplasme le mode individuel spécial du mouvement moléculaire est 
simultanément Lransmis. Or, ces mouvements moléculaires du 
proloplasme, qui suscitent les phénomènes vitaux el en sont la 
vraie cause, sont plus ou moins variés et dissemblables chez tous 
les individus vivants, 

D'autre part, l'adaptation ou la variation est simplement le 
résullat des influences matérielles subies par la malière consti- 
tuante de l'organisme sous l'influence du milieu matériel ambiant, 
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c'est-à-dire des eonditions de la vie dans le sens le plus large de 
l'expression. Ces influences extérieures ont pour moyens d'action 
les phénomènes moléculaires de la nutrition dans la trame de 
chaque partie du corps. Dans chaque acte d'adaptation, le mou- 
vement moléculaire spécial à l'individu est troublé ou modifié, 
soit dans la totalité de l'individu, soit dans une de ses parties, 
par des influences mécaniques, physiques ou chimiques, Par là, 
les mouvements vilaux du plasma, ceux qui sont innés, hérités, 
c'est-à-dire les mouvements moléculaires des plus peliles parti- 
cules albuminoides, sont plus ou moins changés, Le phénomène 
de l'adaptation ou de la variation dépend de l'influence matérielle, 
que subit l'organisme de la part du milieu ambiant, des condi- 
lions de son existence, landis que l'hérédité consiste dans liden- 
tité partielle de l'organisme générateur el de l'organisme en- 
gendré, Tels sont les principes spéciaux, simples, mécaniques 
des phénomènes de la sélection artificielle, 

Darwin s'est posé les questions suivantes : Existe-t-il dans la 
nature un procédé de sélection analogue? Y a-t-il des forces 
naturelles capables de suppléer à l'activité déployée par l'homme 
dans la sélection naturelle? Les bétes sauvages et les plantes 
subissent-elles des condilions naturelles, susceptibles d'exercer 
une sélection, de trier, comme la volonté raisonnée de l'homme 
trie dans la sélection artificielle? 11 s'agissait de découvrir ces 
conditions, el Darwin y réussit si bien, que nous jugeons sa doc- 
wine de la sélection parfaitement capable d'expliquer mécani- 
quement l'origine des espèces animales et végétales. La condition, 
(qui, dans la liberté de l'état de nature, choisit et modifie les 
formes animales et végétales, cette condition, Darwin l'a appelée : 
« lutte pour l'existence » (struggle for life). 

L'expression « lutte pour l'existence » est subitement devenue 
usuelle; pourtant, sous beaucoup de rapports, elle n'est peut-être 
pas heureusement choisie. On aurait pu dire bien plus exacte- 
ment : « lutte pour satisfaire les nécessités de l'existence. » Ainsi, 
sous la dénomination de « lutte pour l'existence » on a compris 
nombre de conditions, qui, à vrai dire, ne s'y rapportent pas. 
Comme nous l'avons vu pàr un passage d'une lettre de Darwin 
citée dans la dernière leçon, Darwin est arrivé à l'idée du struggle 
for life en étudiant le livre de Malthus « sur la condition et le 
résultat, de l'accroissement de la population », Dans cet impor- 
tant ouvrage, on démontre que le nombre des hommes croît en 
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moyenne suivant une progression géométrique, tandis que la 
masse des substances alimentaires augmente seulement suivant 
une progression arithmétique. De celle disproportion naissent 
une foule d'inconvénienls dans la société humaine; il en résulte 
une perpétuelle compétition entre les hommes dans le but de se 
procurer des moyens de subsistance nécessaires, mais qui ne peu- 
vent suffire pour toul le monde. 

La théorie darwinienne de la lutte pour l'existence esl en 
quelque sorte une application générale de la théorie malthusienne 
de la population à l'ensemble de la nature organique. Son point 
de départ est que le nombre des individus organiques possibles, 
pouvant sortir des produits, surpasse de beaucoup le nombre des 
individus réels, qui vivent effectivement, à un moment donné, à la 
surface de la terre, Le nombre des iudividus possibles ou virtuels 
sera représenté par le nombre des œufs et des germes asexués, 
que les organismes produisent. Le nombre de ces germes, dont 
chacun, dans des conditions favorables, pourrait donner nais- 
sance à un individu, est beaucoup plus considérable que le 
nombre des individus vivants, actuels, c'est-à-dire naissant effec- 
tivement de ces germes et réussissanl à vivre et à se produire. De 
ces germes, le plus grand nombre périt dés les premiers mo- 
ments de la vie, et ce sont seulement des organismes privilégiés 
qui arrivent à se développer, surtout à sortir heureusement de 
leur première jeunesse et à se reproduire. Ce fail si important 
ressort de la seule comparaison entre le nombre des œufs de 
chaque espèce et le nombre réellement existant d'individus appar- 
tenant à cette méme espèce. Le rapprochement de ces nombres 
met eu évidence les contradictions les plus frappantes, Par 
exemple, certaines espèces gallinacées pondent des œufs nom- 
breux él comptent néanmoins parmi les oiseaux les plus rares, 
landis que l'oiseau le plus commun, le pétrel (Procellaria glacialis), 
né pond qu'un seul œuf, Le méme phénomène s'observe chez 
d'autres animaux. Beaucoup d'animaux vertébrés très rares pon- 
dent une énorme quantité d'œufs, tandis que d'autres vertébrés, 
qui ont trés peu d'œufs, passent pour les plus communs des ani- 
maux. Songez, par exemple, à la proportion numérique du ver 
solitaire de l'homme. Chaque ver solitaire produil, en un très 
court espace de temps, des millions d'œufs, tandis que l'homme, 
qui loge le ver solitaire dans son organisme, à un nombre de 
germes beaucoup moindre, et pourtant, fort heureusement, le 
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nombre des vers solitaires est bien inférieur à celui des hommes, 
De méme, parmi les plantes, beaucoup de magnifiques orchidées 
produisent des milliers de germes et sont pourtant Us rares, 
tandis que certaines radiées, de la famille des composées, qui ont 
seulement un petit nombre de graines, sont extrêmement com- 
munes. 

Ces faits importants pourraient étre appuyés d'une grande 
quantilé d'autres exemples. IT est done évident que le nombre 
d'individus destinés à naitre et à vivre ne résulte pas nécessaire- 
ment du nombre de germes existant en réalité, mais qu'il dépend 
de conditions différentes et parfois des rapports mutuels entre 
l'organisme et les milieux organiques et anorganiques au sein 
desquels ils vivent, 

Tout organisme lulte, dès le début de son existence, avec une 
foule d'influences ennemies ; il lutte avec les animaux qui vivent 
à ses dépens, dont il est l'aliment naturel, avec les bétes de proie 
el les parasites; il lutte avec les influences anorganiques de 
diverse nalure, avec la température, avec les intempéries et 
d'autres circonstances; il lutte (et cela surlout est important) 
avec les organismes qui lui ressemblent le plus, qui sont de la 
méme espèce. Tout individu, à quelque espèce animale ou végé- 
tale qu'il appartienne, est en compélition acharnée avec les autres 
individus de la méme espéce habitant la méme localité. Les 
moyens d'existence sont loin d'être en profusion dans l'économie 
de la nature, ils sont méme habituellement en quantité très res- 
Ireinte et loin de pouvoir suffire à la masse d'individus, qui pour- 
rail provenir de germes fécondés ou non fécondés. Les jeunes 
individus des espèces animales et végétales ont donc beaucoup 
de peine à trouver ce qui est nécessaire à leur subsistance; il 
leur faul, de toute nécessité, entrer en lutte pour se procurer ce 
qui est indispensable au maintien de leur existence. 

Celle grande compétilion pour subvenir aux néeessilés de la 
vie existe partout et Loujours, aussi bien entre les hommes qu'en- 
tre les animaux et même les plantes, chez qui, au premier abord, 
elle semble moins évidenle. Voyez un champ de blé largement 
ensemencé ; sur tant de jeunes pieds de froment, qui se pressent 
sur un tout petit espace, sur mille peut-ètre, une très faible partie 
persistera, Il y a compétition pour la surface, dont chaque plante 
à besoin pour y plonger ses racines, compélilion pour la lumiere 
du soleil, compétition pour l'humidité. Vous voyez de méme, 
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dans chaque espèce animale, Lous les individus lutter ensemble 
pour se procurer les moyens de subsistance indispensables, les 
condilions de l'existence dans le plus large sens du mot. Ces con- 
dilions sont également indispensables à Lous, mais seront le par- 
lage seulement d'un petit nombre. Tous sont appelés ; mais il y a 
peu d'élus ! Cette rivalité est un fait, qui à un caractère de géné- 
ralité absolue. Un simple regard jeté sur la société humaine suffit 
pour que l'on constate cette compétition partout, dans toutes les 
branches de l'activité humaine. Là aussi les conditions essentielles 
de la lutte sont déterminées par la libre concurrence des travail- 
leurs. Là aussi, comme partout, la rivalité tourne à l'avantage de 
l'industrie, du travail, qui est l'objet de la concurrence, Plus la 
rivalité ou la concurrence est grande et générale, plus les amélio- 
rations et les découvertes relatives au genre de travail en question 
se multiplienl, plus les travailleurs se perfectionnent. 

Il est évident que, dans cette lutte pour l'existence, il y a une 
inégalité absolue entre les divers individus. Cette incontestable 
inégalité entre les individus étant reconnue, il nous faut, de toute 
nécessité, admettre aussi que partout les individus d'une seule et 
méme espèce n'onl pas des chances également favorables. Tout 
d'abord, en raison méme de l'inégalité de leurs forces el de leurs 
facultés, leur situation dans la lulle est différente, sans compter 
qu'à chaque point de la surface terrestre Tes conditions de l'exis- 
tence sont diverses et agissent diversement. Évidemment il y a 
là une complicalion extreme d'influences, qui, ajoutées à l'inéga- 
lité native des individus, ont pour effet, dans la compétition pour 
conquérir les conditions de l'existence, de favoriser certains com- 
battants, de léser certains autres. Les individus favorisés l'em- 
portent sur leurs rivaux, et, tandis que ces derniers périssent 
plus ou moins vile, sans laisser derrière eux de postérité, les 
autres survivent seuls et finalement parviennent à se perpétuer. 
Mais, par ce seul fait tout naturel, que les individus favorisés 
dans la Intte pour l'existence arrivent seuls à se perpétuer, nous 
constaterons que la seconde généralion diffère de la première. 
Déjà, dans celle seconde génération, certains individus, sinon 
tous, possèderont, par voie d'hérédité, l'avantage qui a fait triom- 
pher leurs parents sur leurs compétiteurs. 

Mais, en outre, el ceci est une loi très importante de l'hérédité, 
quand un caractère a été ainsi légué durant une série de généra- 
tions, il ne se transmet plus simplement tel qu'il était à l'origine, 
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mais s'accentue et grandit sans cesse, pour arriver enfin, chez la 
dernière génération, à un tel degré de puissance, qu'il la diffé- 
rencie essentiellement de la souche originelle. Considérons, par 
exemple, un certain nombre de plantes croissant côte à côte dans 
un Lerrain trés sec. Comme les appendices pileux des feuilles sont 
fort utiles pour recueillir l'humidité de l'air, et comme ce revéte- 
ment pileux est très variable, il en résultera que, dans cette loca- 
lité peu favorisée, où les plantes ont à lulter directement contre 
la sécheresse el aussi à rivaliser entre elles pour trouver de l'eau, 
l'avantage sera pour les individus pourvus de feuilles très velues. 
Ces derniers seuls se maintiendront, tandis que les plantes à 
feuilles glabres périront; seules, les plantes velues se perpétue- 
ront, et, en moyenne, leur postérité sera caractérisée de plus en 
plus par des poils plus épais et plus forts que ceux de la premiere 
génération, Que celte progression se poursuive dans une méme 
localité durant plusieurs générations, il en résultera une telle 
exagération du caractère, une telle multiplication des poils sur 
la surface des feuilles, que l'on croira voir une espèce toute nou- 
velle, Il faut remarquer ici que, en raison de la solidarité de toutes 
les parties d'un organisme donné, il est de règle qu'une partie 
quelconque ne puisse changer sans entrainer des modifications 
corrélalives. dans d'autres parties. S'il arrive, comme dans 
l'exemple ci-dessus, que le nombre des poils s’accroisse d'une 
maniere nolable, il en résultera qu'une notable quantité du maté- 
riel nutritif sera soustraite à d'autres parties; le matériel nutritif 
qui aurait pu ĉlre employé à la formation des fleurs ou des 
graines sera diminué, et il en résultera un moindre développe- 
ment de la fleur et de la graine : ce sera là une conséquence 
indirecte de la lutte pour l'existence, qui tout d'abord avail seu- 
lement modifié la conformation des feuilles. La lutte pour l'exis- 
tence agit donc dans ce cas en faisant de la sélection et en trans- 
formant. Le combat entre les divers individus pour obtenir les 
conditions indispensables à leur vie individuelle, ou, dans un sens 
plus large, la solidarité des rapports entre les organismes et le 
milieu général provoquent des variations de forme, comme le 
lait dans l'état de culture l'activité de l'éleveur. 

Au premier abord, celle manière de voir vous paraîtra peut 
être de peu de valeur, et vous inclinerez à ne pas accorder aux 
influences indiquées ci-dessus l'importance qu'elles ont réelle- 
ment. Je me réserve de vous démontrer plus au long, en invoquant 
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d'autres exemples, l'énorme puissance de transformation que 
possède la sélection naturelle. Pour le moment, je me bornerai 
à comparer encore une fois les deux modes d'action de la sélec- 
tion artificielle et de la sélection naturelle, et à distinguer nette- 
ment l'un de l'autre ces deux procédés de sélection. 

Il va de soi que, conformément à ce qui se passe dans la sélec- 
lion artificielle, les phénomènes vitaux résultant de la mutuelle 
dépendance des deux fonctions physiologiques de l'adaptation et 
de l'hérédité sont extrêmement simples, naturels, mécaniques, 
el, de leur cóté, ces deux fonclions peuvent se ramener à des 
propriétés physiques ou chimiques de la matière organique. La 
différence entre cés deux formes de sélection consiste en ceci, 
que, dans la sélection artificielle, la volonté de l'homme fail un 
choix, un triage d'après une idée préconcue, tandis que, dans la 
sélection naturelle, la lutte pour l'existence, c'est-à-dire la 
mutuelle solidarité des organismes, agit sans plan, mais arrive 
néanmoins à un résullat identique, à un triage, à une sélection 
des individus les mieux doués, pour les employer à la reproduc- 
tion. Les modifications résultant de la sélection se produisent, 
dans la sélection artificielle, au bénéfice de l'homme, qui exerce 
cette sélection, tandis que, dans la sélection naturelle, au 
contraire, elles se font au plus grand avantage de l'organisme, 
qui en est le siège : cela résulte de la nature méme des choses. 

Telles sont les différences et ressemblances essentielles entre 
les deux genres de sélection, Il est à remarquer encore qu'il y à 
une autre différence dans la durée du temps nécessaire à ces deux 
modes de sélection, Dans la sélection artificielle, l'homme peut 
produire des changemenls considérables en un trés court espace 
de lemps, tandis que, dans la sélection naturelle, des variations 
équivalenles exigeraient un laps de temps bien plus grand. Gela 
tient à ce que l'homme peut choisir avec beaucoup plus de soin. 
Parmi un grand nombre d'individus, il en trie quelques-uns avec 
une extrême altenlion, abandonne les autres et emploie seule- 
ment à la reproduction les individus qu'il préfère, La sélection 
naturelle ne peut rien faire de pareil. Dans l'état de nature, 
d'autres individus moins bien doués, en plus ou moins grand 
nombre, se mêleraient aux individus choisis pour la reproduction 
et se reproduiraient aussi. L'homme a encore la faculté d'empé- 
cher le croisement entre la forme primitive et la forme nouvelle, 
croisement souvent inévitable dans la sélection naturelle. Or, 
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qu'un tel eroisement entre la forme primitive et là forme dérivée 
ait lieu, alors le produit retourne facilement au Lype originel. 
Pour qu'un lel croisement soit évité dans la sélection naturelle, 
il faut que la variété se sépare et s'isole de la souche première 
par l'émigration. 

La sélection naturelle agit donc beaucoup plus lentement; elle 
exige un laps de temps beaucoup plus long que la sélection arti- 
licielle; mais, en revanche et en raison méme de celle différence, 
le produit de la sélection artificielle disparait bien plus facilement: 
la forme nouvellement produite se fond dans l'ancienne; tandis 
que rien de pareil n'arrive dans la sélection naturelle. Les nou- 
velles espéces produites par voie de sélection naturelle se main- 
liennent avec bien plus de fixité, elles ne retournent pas facile- 
ment à la forme primitive, contrairement à ce qui arrive dans la 
séleetion artificielle; aussi durent-elles bien plus longtemps que 
les races artificielles, œuvres de l'homme. Mais ce sont là des 
différences secondaires, qui s'expliquent par la dispurilé des con- 
ditions du choix naturel et du choix artificiel, et ces différences 
portent seulement sur la durée. Dans la sélection artificielle, 
aussi bien que dans la sélection naturelle, le fait de la variation 
des formes et les causes qui le produisent sont identiques. (Morph. 
gén., M, 248.) 

Les adversaires de Darwin ne se lassent pas de prétendre, avec 
l'obstination d'esprils vides et bornés, que la théorie de la sélection 
esl, une conjecture sans fondement, tout au plus une hypothèse 
qu'il faudrait d'abord démontrer. Gette assertion est parfaitement 
gratuite; vous pouvez déjà le conclure des principes de la théorie 
de la sélection, tels que nous les avons exposés. Darwin ne prend 
pas pour causes efficienles de la métamorphose des formes orga- 
niques, des lorces naturelles inconnues, des conditions hypothé- 
liques, mais purement el simplement les activités vitales bien 
connues, apparlenant à lous les organismes et que nous appelons 
hérédité el adaptation. Tout naturalisté versé dans la physiologie 
sait que ces deux fonelions sont indissolublement liées aux 
activités de la reproduction et de la nutrition, et que, pareille- 
ment à Lous les autres phénomènes vitaux, ce sont, en définitive, 
des actes mécaniques naturels, dépendant de mouvements molé- 
eulaires dans la trame de la matière organisée, Que l'action 
réciproque de ces deux fonctions travaille à modifier lentement 
el perpétuellement les formes organiques, que ce travail conduise 
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à la eréation de nouvelles espèces, c'est là une suite nécessaire 
de la lutte pour l'existence, comme l'entend Darwin. C'est un 
phénomène aussi peu hypothélique et ayant aussi peu besoin de 
démonstration que l’action combinée de l'hérédité et de l'adapta- 
lion. Il y a plus : la guerre pour l'existence est un résultat mathé- 
matiquement nécessaire de la disproportion entre le nombre 
limilé des places dans l'économie budgétaire de la nature et le 
nombre excessil des germes organiques. Les migrations actives 
et passives des animaux et des plantes, qui ont lieu partout et 
loujours, sont, en outre, extrémement favorables à la naissance de 
nouvelles espèces, sans qu'on puisse les invoquer à titre de fac- 
leurs nécessaires dans le mécanisme de la sélection naturelle. 
La production de nouvelles espèces par la sélection naturelle est 
en soi nue nécessité mathématique, fatale, qui n'a besoin d'au- 
cune démonstration, Persisler, dans l'état actuel de la science, 
à demander des preuves de la théorie de la sélection, c'est mon- 
trer ou qu'on ne l'a pas bien comprise, ou que l'on n'est pas 
suffisamment au courant de l'ensemble des fails scientifiques de 
l'anthropologie, de la zoologie et de la botanique. 

Comme la plupart des grandes et fécondes idées, la théorie de 
la sélection a été pressentie de bonne heure, Nous la trouvons 
encore en germe dans les écrits de notre grand philosophe 
E. Kant, qui devança Darwin d'un sieele. Dans un travail déjà 
ancien sur « Kant, et Darwin » (1875), Fritz Sehullze a montré 
que, dés l'année 1757, Kant s'était élevé, en divers passages de sa 
géographie physique, jusqu'à l'idée du lransformisme, et même 
avait neltement entrevu l'importance de la sélection artificielle, 
de l'adaptation de l'hérédité. Il cile, par exemple. les passages 
suivants : « Grâce à des différences d'alimentation, d'aéralion, 
d'éducation, certains poulels naissent tout blanes. Or, si dans un 
groupe de poussins, issus des mêmes parents, on trie les individus 
blancs, si ensuite on les apparie, on finira par obtenir une race 
blanche, qui autrement ne se serait sans doute pas produite. » 
Ailleurs, dans son traité « Des diverses races humaines » (1775), 
il dit : « La possibilité de créer des races durables en triant soigneu- 
sement les variétés monsirueuses permet de croire que l'on 
pourrait obtenir une race d'hommes, chez qui l'intelligence, la 
capacité, le sens du droit seraient héréditaires, » Le passage 
suivant, extrait de « l'Anthropologie pragmatique, montre assez 
quelle importance Darwin accordait dans ces questions au prin- 
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cipe de la concurrence vitale : « Dans la eonstitation méme de 
l'homme, la nature a déposé un germe de discorde, qui est 
l'agent du progrès. La guerre au dedans et au dehors, voilà le 
ressort, qui a fait sortir la civilisation de la primitive grossièreté, 
de méme que, dans une machine, en dépit de la déperdition de 
force résultan! du frottement des diverses pièces, l'ensemble 
des chocs et tractions a pour résultat le fonctionnement de l'en- 
semble. » 

Si, comme nous le prétendons, la sélection naturelle est la 
grande cause efficiente qui a produit toutes les manifestations 
étonnamment variées de la vie organique sur la terre, il faut aussi 
que tous les phénomènes si intéressants de la vie humaine puis- 
sent s'expliquer par la méme cause; car l'homme est simplement 
un animal vertébré plus développé, et tous les côtés de la vie 
humaine ont leurs analogues, ou plus exactement leurs phases 
inférieures d'évolution esquissées dans le règne animal. L'histoire 
des peuples, ce que l'on appelle l'histoire universelle, doit 
s'expliquer aussi par la sélection naturelle; ce doit èlre, en 
définitive, un phénomène physico-chimique, dépendant de l’action 
combinée de l'adaptation et de l'hérédité dans la lutte pour l'exis- 
tence. Telle est, en effet, la réalité. Nous en donnerons plus tard 
la preuve, Néanmoins il n'est point sans intérèl de montrer ici 
que la sélection naturelle n'agit pas seule, mais que la sélection 
artificielle se joint bien souvent à elle dans l'histoire universelle. 

Les Spartiates nous fournissent un remarquable exemple de 
sélection artificielle appliquée à l'homme eL sur une grande 
échelle; chez eux, en vertu d'une loi spéciale, les enfants subis- 
saient, aussitôt après leur naissance, un examen rigoureux, un 
triage. Tousles enfants faibles, maladifs, entachés de quelque vice 
corporel, étaient mis à mort, Seuls, les enfants parfaitement 
sains et robustes avaient le droit de vivre, et seuls, plus tard, ils 
se reproduisaient. Par ce moyen, non seulement la race sparliate 
se mantenait dans un état exceptionnel de force et de vigueur, 
mais encore, à chaque génération, elle gagnait en perfection 
corporelle. Sürement, c'est à celle sélection artificielle, que le 
peuple de Sparte dut ce haut degré de force virile et de rude 
verlu héroïque par lequel il s'est signalé dans l'histoire de 
l'antiquité. 

Beaucoup de ces tribus d'Indiens peaux-rouges de l'Amérique 
du Nord qui actuellement sont refoulées dans la lutte pour 


http://rcin.org.pl 


SÉLECTION MILITAIRE, 125 


l'existenee par la prépondérance de la race blanche, en dépit de 
la plus héroique résistance, doivent aussi leur grande force cor- 
porelle et leur vaillance guerrière à un triage minulieux des 
nouveau-nés. Là aussi tous les enfants débiles ou atteints d'un 
vice corporel quelconque sont mis à mort, seuls les individus 
parfaitement robustes sont épargnés et perpétuent la race, Que, 
par l'effet de cette sélection artificielle continuée durant de 
nombreuses générations, la race soit considérablement fortifiée, 
c'est ce qu'on ne peut mettre en doute et ce qui est suffisamment 
démontré par quantité de faits bien connus. 

C'est tout à fait à rebours de la sélection artilicielle des Indiens 
et des anciens Spartiates que se fait dans nos modernes Élats 
militaires le choix des individus pour le recrutement des armées 
permanentes. Nous considérerons ce triage comme une forme 
spéciale de la sélection et nous lui donnerons le nom très juste de 
« sélection militaire », Malheureusement, à notre époque plus 
que jamais, le militarisme joue le premier róle dans ce qu'on 
appelle la civilisation; le plus clair de la force et de la richesse des 
États civilisés les plus prospères est gaspillé pour porter ce 
militarisme à son plus haut degré de perfection. Au contraire 
l'éducation de la jeunesse, l'instruction publique, c'est-à-dire les 
bases les plus solides de la vraie prospérité des États et de l'enno- 
blissement de l'homme, sont négligées et sacrifiées de la manière 
la plus lamentable. Et cela se passe ainsi chez des peuples qui 
se prétendent les représentants les plus distingués de*la plus 
haute culture intellectuelle, qui se croient à la téte de la civilisa- 
tion! On sait que, pour grossir le plus possible les armées 
permanentes, on choisit par une rigoureuse conscription tous les 
jeunes hommes sains et robustes, Plus un jeune homme est 
vigoureux, bien porlant, normalement constitué, plus il a de 
chances d’être tué par les fusils à aiguille, les canons rayés et 
autres engins civilisateurs de la méme espèce. Au contraire, tous 
les jeunes gens malades, débiles, affectés de vices corporels, sont 
dédaignés par la sélection militaire: ils restent chez eux en temps 
de guerre, se marient et se reproduisent. Plus un jeune homme 
est infirme, faible, éliolé, plus il a de chances d'échapper au 
recrutement et de fonder une famille. Tandis que la fleur de la 
jeunesse perd son sang el sa vie sur les champs de bataille, le 
rebut dédaigné, bénéficiant de son incapacité, peut se reproduire 
el transmettre à ses descendants toutes ses faiblesses et toutes 
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ses infirmités. Mais, en vertu des lois qui régissent l'hérédilé, il 
résulte. nécessairement de cette manière de procéder que les 
débilités corporelles et les débilités intellectuelles, qui en sont 
inséparables, doivent non seulement se mulliplier, mais encore 
s'aggraver. Par ce genre de sélection arlificielle et par d'autres 
encore s'explique suffisamment le fait navrant mais réel que, 
dans nos États civilisés, la faiblesse de corps et de caractère soit 
en voie d'aceroissement, et que l'alliance d'un esprit libre, indé- 
pendant, à un corps sain el robuste devienne de plus en plus rare. 

Aux progrès de la débilité chez les peuples civilisés modernes, 
inévitable conséquence de la sélection militaire, vient s'ajouter 
un autre mal : c'est que la médecine contemporaine, quelque 
perfectionnée qu'elle soit, est encore bien souvent impuissante à 
guérir radicalement les maladies, mais elle est bien plus en état 
qu'autrefois de faire durer les affections lentes, chroniques pen- 
dant de longues années, Or, précisément des maladies de ce 
genre, fort meurtrières, comme la phthisie, la scrofule, la syphilis, 
et aussi nombre d'affections mentales sont tout spécialement héré- 
ditaires et passent de parents maladifs à une partie, quelquefois 
à la totalité de leurs enfants. Or, plus les parents malades 
réussissent, grâce à l'art médical, à prolonger longtemps leur 
misérable existence, plus leurs rejetons ont chance d'hériter de 
leur incurable maladie. Le nombre dés individus de la généra- 
lion suivante qui seront atteints, grâce à cette sélection médi- 
cale, du vice héréditaire palernel s'accroit ainsi continuellement, 

Si quelqu'un osait proposer de mettre à mort dés leur nais- 
sance, à l'exemple des Sparliates et des Indiens peaux-rouges, 
les pauvres et chétifs enfants, auxquels on peut à coup sûr pro- 
phétiser une vie misérable, plutòt que de les laisser vivre à leur 
grand dommage et à celui de la collectivité, notre civilisation 
soi-disant humanitaire pousserait avec raison un cri d'indigna- 
lion. Mais cette « civilisation humanitaire » lrouve tout simple et 
admet sans murmurer, à chaque explosion guerrière, que des 
centaines el des milliers de jeunes hommes vigoureux, les 
meilleurs de leur génération, soient sacrifiés au jeu de hasard des 
batailles; et pourquoi, je le demande, cette fleur de la popula- 
tion est-elle sacrifiée? Pour des intéréts qui n'ont rien de com- 
mun avec ceux de la civilisation, des intéréts dynastiques tout à 
fait étrangers à ceux des peuples, qu'on pousse à s'entr'égorger 
sans pitié. Or, avec le progrès constant de la civilisation dans le 
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perfectionnement des armées permanentes, les guerres devien- 
dront naturellement de plus en plus fréquentes. Nous entendons 
aujourd'hui cette « civilisation humanitaire » vanter l'abolition de 
la peine dé mort, comme « une mesure libérale »! Pourtant la 
peine de mort, quand il s'agit d'un criminel, d'un scélérat incor- 
rigible, est non seulement de droil, elle est méme un bienfait 
pour la partie la meilleure de la société; c'est pour elle un 
avantage semblable à ce qu'est la destruction des mauvaises 
herbes dans un jardin cultivé. De méme que c'est seulement en 
déracinant ces parasites que l'on peut donner aux plantes uliles 
l'air, la lumière et l'espace, ainsi par l'impitoyable destruction de 
tous les criminels incorrigibles, non seulement on faciliterait à 
la partie saine de l'humanité sa lutte pour l'existence, mais 
encore on userait d'un procédé très utile de sélection artificielle , 
car on óterait au rebut dégénéré de l'humanité la possibilité de 
transmettre ses funestes penchants, 

Pour balancer l'influence nuisible des sélections militaire et 
médicale, il y a heureusement le contre-poids partout victorieux 
et inéluctable de la sélection naturelle, qui est de beaucoup la 
plus lorte, En effet, dans la vie humaine comme dans la vie des 
animaux et des plantes, la sélection naturelle est le principe 
transformateur le plus puissant; c'est aussi le plus fort levier du 
progrès, le principal agent de perfectionnement. Un caractère 
essentiel de la guerre pour l'existence, c'est que toujours, dans 
la généralité, dans l'ensemble, le meilleur, par cela méme qu'il 
est le plus parfait, triomphe du plus faible et du plus imparfait. 
Or, dans l'espèce humaine, cette lutte pour vivre devient de plus 
en plus une lutte intellectuelle, de moins en moins une bataille 
avec des armes meurtrières, Grâce à l'influence ennoblissante de 
la sélection naturelle, l'organe qui se perfectionne plus que tout 
autre chez l'homme, c'est le cerveau. En général, ce n'est pas 
l'homme armé du meilleur revolver, c'est l'homme doué de l'in- 
telligence la plus développée qui l'emporte, et il léguera à ses 
rejetons les facultés cérébrales qui lui ont valu la victoire. Nous 
avons donc le droit d'espérer qu'en dépit des forces rétrogrades 
nous verrons, sous l'influence bénie de la sélection naturelle, se 
réaliser toujours de plus en plus le progrès de l'humanité vers 
la liberté et par conséquent vers le plus grand perfeetionnement 
possible. 
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L'hérédité et l'héritage sont des phénomènes ayant un caractère de généralité, 
— Exemples particulierement remarquables de faits héréditaires. — Hommes 
ayant quatre, six ou sept doigts ou orteils. — Hommes porcs-épics. — Héré- 
dité des maladies, particuliérement des maladies mentales. — Péché originel. 
— Monarchie héréditaire. — Noblesse héréditaire. — Talents et facultés 
intellectuelles héréditaires. — Causes matérielles de l'hérédité. — Rapports 
étroits entre l'hérédité et la reproduction. — Génération spontanée et repro- 
duction, — Reproduction asexuée ou monogene, — Reproduction par scissi- 
parité. — Monéres et amibes. — Reproduction par bourgeonnement, par des 
bourgeons-germes et par des cellules-germes. — Reproduction sexuelle ou 
amphigonique, — Hermaphroditisme. — Séparation des sexes ou gonocho- 
risme. — Reproduction virginale ou parthénogénése, — Transmission à 
l'enfant des propriétés des deux progéniteurs dans la reproduction sexuelle. 
— Différents caractères de la reproduction sexuée et asexuée. 


Messieurs, vous l'avez vu, dans la dernière leçon : la force 
naturelle, qui modifie la conformation des diverses espèces ani- 
males et végétales, est, d'après la théorie de Darwin, la sélection 
naturelle. Nous désignons par cette dernière expression l'action 
combinée, générale, de l'hérédité et de la variabilité dans la lutte 
pour l'existence, l'action de ces deux fonctions physiologiques, 
qui appartiennent à l'ensemble des animaux et des végétaux el 
qui peuvent se ramener à d'autres activités vitales, aux fonctions 
de reproduction et de nutrition. Toutes les diverses formes orga- 
nisées, que nous sommes accoutumés à considérer comme étant 
les produits d'une force créatrice active et téléologique, nous 
pouvons les comprendre, conformément à cette théorie de la 
sélection, comme les produits nécessaires d'une sélection natu- 
relle agissant sans but et d'une action combinée, inconsciente, de 
deux grandes propriétés, la variabilité et l'hérédité. La grande 
importance de ces deux propriétés vitales des organismes nous 
oblige à en faire un sérieux examen, et, dans cette lecon, nous 


http://rcin.org.pl 


MONSTRUOSITÉS HÉRÉDITAIRES. 129 


nous occuperons spécialement de l'hérédité. (Morph. gén., HM. 
170-191.) 

Il faut soigneusement distinguer l'hérédité, la force de trans- 
mission, la faculté que possèdent les organismes de transmettre 
leurs qualités à leur descendance par voie de reproduction, et le 
fait de la transmission, l'héritage, qui est l'exercice réel de cette 
faculté, la transmission effective, 

Hérédité et legs héréditaires sont des phénomènes tellement 
généraux, quotidiens, qu'ordinairement la plupart des hommes 
ne songent pas le moins du monde à s'occuper sérieusement de 
la valeur et de la signification de ces phénomènes vitaux, On 
trouve tout naturel, tout simple que chaque organisme se repro- 
duise et que, dans l'ensemble et les détails, les enfants ressem- 
blent aux parents, Habituellement on ne remarque l'hérédité et 
on ne s'en occupe que dans les cas où une particularité, appa- 
raissant pour la première fois chez un individu, est transmise par 
lui à ses rejetons. L'hérédité se montre aussi d'une manière bien 
frappante dans certaines maladies et aussi dans des écarts extraor- 
dinaires, irréguliers, monstrueux, de la conformation habituelle 
du corps. 

Parmi les monsirnosités héréditaires, les faits d'augmentalion 
ou de diminution du nombre régulier des doigts eL des orteils 
chez l'homme sont particulièrement instructifs. 11 n'est pas rare 
de rencontrer des familles humaines, qui présentent. pendant 
plusieurs générations, six doigts à chaque main et six orteils à 
chaque pied. Plus rarement les doigts et les orteils sont au nom- 
bre de sept ou de quatre. L'irrégularilé de conformation apparait 
ordinairement chez un individu, qui, en vertu de causes ignorées, 
nait avec des doigts et des orteils supplémentaires et transmet 
héréditairement cette particularité à une partie de ses descendants. 
Dans une méme famille, on peut voir la sexdigitalion se perpéluer 
durant trois, quatre générations, ou méme davantage. Dans une 
famille espagnole on ne comptait pas moins de quatorze individus 
pourvus de ces doigls supplémentaires. L'hérédité du sixiéme ou 
du seplième doigt n'est pas constante dans tous les cas; car les 
hommes sexdigilés se croisent toujours avec des individus nor- 
maux. Si les membres d'une famille sexdigitée se reproduisaient 
seulement entre eux, si les hommes sexdigités épousaient seule- 
ment des femmes sexdigilées, on obtiendrait par la fixation de 


ce caractère une espèce humaine à six doigts. Mais, comme les 
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hommes sexdigités épousent toujours des femmes ayant seule- 
ment les cinq doigls normaux et inversement, leur poslérité offre 
habituellement des caractères mixtes, et finalement, après quel- 
ques générations, elle retourne au type normal. Par exemple, de 
huit enfants d'un pere sexdigité et d'une mére normale, deux 
pourront avoir aux deux mains et aux deux pieds six doigts et six 
orteils, quatre auront un nombre mixte de doigts et d'orteils, 
deux seront tout à fait normaux. Dans une famille espagnole, tous 
les enfants, un excepté, avaient des pieds et des mains sexdigités ; 
seul, le plus jeune était normal, et le père, qui était sexdigité, ne 
voulait pas le reconnaître comme son enfant. 

L'influence de l'hérédité est aussi très frappante dans la struc- 
Lure et la coloration de la peau et des cheveux. Tout le monde 
sait avec quelle régularité se transmettent chez beaucoup de 
familles humaines, pendant un grand nombre de générations, 
soit une conformation spéciale du système cutané, par exemple, 
une grande finesse ou une grande rudesse de la peau, soit une 
exubérance du systéme pileux, soit une couleur ou une dimen- 
sion particulière des yeux. De méme, certaines exeroissances, ce 
que l'on appelle envies, ou certaines taches de la peau, laches 
de rousseur, ainsi que d'autres allérations pigmenlaires, se 
transmettent souvent durant plusieurs généralions avec une 
elle exactilude, qu'on les voit apparaitre chez les descendants 
précisément aux mémes endroits que chez les parents. Les 
hommes porcs-épics de la famille Lambert, qui vivaient à 
Londres au siècle dernier, ont été particulièrement célèbres. 
Édouard Lambert, né en 1717, était remarquable par une con- 
formation extraordinaire et monstrueuse de la peau. Tout son 
corps était revêtu d'une croûte cornée d'un pouce d'épaisseur, 
hérissée de piquants et d'écailles également cornées, ayant jus- 
qu'à un pouce de longueur. Lambert légua cette conformation 
monstrueuse de l'épiderme à ses fils et petits-fils, mais point 
à ses petites-filles. Dans ce cas, comme il arrive souvent, la 
transmission se fit seulement dans la ligne masculine. De même, 
certaines hypertrophies graisseuses locales se transmellent seu- 
lement dans la ligne féminine. Est-il besoin de rappeler avec 
quelle exactilude sont léguées la physionomie el la conforma- 
tion caractéristique du visage? Tantôt cette transmission suit 
exclusivement soit la ligne masculine, soit la ligne féminine, 
lantót il y a mélange entre les deux lignes. 
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Tout le monde connaît aussi les faits d'hérédité, si pleins d'en- 
seignements, des états pathologiques. Notons en particulier les 
maladies des organes respiraloires, la scrofule et les affections 
du système nerveux, toules si facilement trausmissibles des 
parents à leurs enfants, Très fréquemment on voil apparaitre 
tout à coup dans une famille une maladie qui jusqu'alors y 
était inconnue; elle s'est développée sous l'influence de causes 
externes, de condilions pathologiques particulières, Or, cette 
maladie, occasionnée chez un individu isolé par des causes 
externes, sera transmise par ce dernier à ses descendants, qui 
tous dorénavant, ou en plus ou moins grand nombre, en. seront 
atteints, C'est là un fait lamentable et bien connu, en ce qui 
concerne les maladies des poumons, la phthisie, par exemple, 
aussi bien que les maladies du foie, la syphilis, les maladies 
mentales. Ces dernieres offrent surtout un intérét particulier. Les 
traits particuliers du caractère, comme l'orgueil, l'ambition, la 
légèreté, se transmettent intégralement; il en est de mème des 
manifestations anormales de l'activité intellectuelle : les idées 
fixes, la mélancolie, la faiblesse d'esprit, et, comme je l'ai déjà 
remarqué, les maladies mentales. Ces faits prouvent bien, et 
d'une manière irréfulable, que l'àme de l'homme, comme celle 
des bétes, n'est qu'une activité mécanique, la somme des mou- 
vements moléculaires, accomplis par les particules cérébrales. 
Celle activité, comme toules les autres propriétés corporelles, 
quelles qu'elles soient, se transmet el se lègue comme l'organe 
qui en est le siège. 

On ne peut citer ees faits si importants et si incontestables 
sans faire crier au scandale, et cependant, à vrai dire, tout le 
monde en confesse laeitement la réalité, En effet, sur quoi repo- 
sent les idées de « santé héréditaire », de « science infuse », de 
« noblesse héréditaire », sinon sur la conviction que la con- 
stitution de l'esprit peut être transmise des parents aux descen- 
dants par le fait de la reproduction physique, c'est-à-dire par un 
acte purement malériel ? La conscience de la haute importance 
de l'hérédité se montre dans une foule d'institutions humaines, 
par exemple, dans la division des castes, chez beaucoup de 
peuples, en caste des prètres, caste des guerriers, caste des trà- 
vailleurs. Évidemment, l'institution de telles castes repose sur 
l'idée de la haute valeur des mérites héréditaires inhérents à 
certaines familles et que l'on supposait devoir toujours se trans- 
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mettre des parents à la postérité. L'institution de la noblesse 
et de la monarchie héréditaires est basée sur cette conviction 
que des qualités toutes spéciales peuvent se transmeltre des 
ancètres à leurs descendants. Malheureusement ce ne sont 
pas seulement les vertus, mais aussi les vices, qui se trans- 
mettent, en se fortifiant, par l'hérédité; el si vous prenez la 
peine de comparer, dans l'histoire universelle, les individus 
ayant appartenu aux diverses dynasties, vous trouverez partout 
mille preuves attestant la puissance de l'hérédité, mais bien 
moins l'hérédité des vertus que celle des vices, Songez, par 
exemple, aux empereurs romains, aux Juliens, aux Claudiens, 
ou aux Bourbons de France, d'Espagne et d'Italie. 

En réalité, il est impossible de citer plus d'exemples frappants 
d'hérédité portant sur les traits les plus délicats du corps et de 
l'esprit qu'on n'en trouve dans l'histoire des maisons régnantes, 
là où il existe des monarchies héréditaires. Cela est particuliè- 
rement vrai pour les maladies mentales dont nous avons déjà 
parlé. Précisément, chez les familles régnantes, les maladies 
mentales sont héréditaires dans une mesure exceptionnelle, 
Déjà le médecin aliéniste Esquirol à démontré que, dans les 
familles régnantes, les maladies mentales sont soixante fois plus 
nombreuses que dans la masse de la population, Si l'on faisait 
la méme étude statistique pour la noblesse héréditaire, on ver- 
rait aussitót que les familles nobles payent aux maladies men- 
lales un tribut beaucoup plus grand que les familles roturières. 
Cela ne nous étonnera guère si nous songeons au mal que ces 
familles se font à elles-mémes en rétréeissant l'intelligence des 
enfants par une éducation étroite et incomplète et en s'isolanl 
volontairement du reste de l'humanité, C'est ainsi que beaucoup 
de tristes côtés de la nature humaine se développent extraordi- 
nairement, deviennent l'objet d'une sélection artificielle et se 
transmettent avec une force toujours grandissante dans une 
direction définie à travers la série des générations, 

Chez certaines dynasties, par exemple, chez les princes de la 
maison de Saxe-Thuringe, chez les Médicis, on a vu durer et se 
transmettre, à travers une série de générations, de nobles pen- 
chants, le goüt des produclions les plus parfaites de l'humanité 
dans les sciences et dans les aris, tandis que, dans d'autres 
dynasties, le métier des armes, la tendance à opprimer la liberté 
humaine, les instincts les plus violenls semblent des vocations 
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inuées et par conséquent héréditaires; ce sont là des faits suffi- 
samment connus de Lous ceux qui sont familiers avec l'histoire 
des peuples. De méme, nombre de familles possèdent héréditai- 
rement certaines aptitudes intellectuelles, soit pour les mathé- 
matiques, soit pour la poésie, soit pour la musique, soit pour les 
arts d'imitation, soit pour l'histoire naturelle, soit pour la philo- 
sophie, elc, Dans la famille Bach, on a compté jusqu'à vingt-deux 
musiciens distingués, Naturellement l'hérédité de ces aptitudes 
spéciales, comme celle des aptitudes intellectuelles en général, 
a pour base l'acte matériel de là reproduction, Là aussi, comme 
dans toute la nature, les phénomènes vitaux, la manifestation 
des forces sont immédiatement liés à des combinaisons maté- 
rielles. Ce qui est transmis par la génération, c'est le mode de 
combinaison, le mode des mouvements moléculaires de la 
matière. 

Mais, avant d'examiner plus en détail les diverses lois de l'hé- 
rédité, dont certaines sont fort curieuses, il importe de bien 
faire comprendre quelle est la nature réelle du phénomène. 
Souvent on regarde les phénomènes d'hérédité comme quelque 
those de tout à fait mystérieux, comme des faits particuliers que 
l'histoire naturelle n'a pas approfondis et qui ne sauraient ètre 
compris dans leurs causes premières et leur essence, Mais, dans 
l'état actuel de la physiologie, on peut démontrer d'une manière 
incontestable, que les phénomènes de l'hérédité sont des faits 
absolument naturels, qu'ils sont dus à des causes mécaniques, 
qu'ils résultent de mouvements matériels s'effectuant dans les 
corps organisés el qu'on peut les considérer comme des fails par- 
ticuliers de la reproduction, 

Chaque organisme, chaque individu vivant doil son existence, 
soit à un acte de production sans parents (generatio spontanea, 
Archigonia)", soit à un acte de production avec parents ou géné- 
ration proprement dite (generatio parentalis, Tocogonia)?. Dans une 
des lecons suivantes, nous reviendrons sur la génération spon- 
lanée ou archigonie. Quant à présent, nous avons seulement à 
nous occuper de la généralion proprement dite ou tocogonie, 
dont l'étude altentive est d'une haute importance pour l'intelli- 
gence de l'hérédité. Très vraisemblablement la plupart d'entre 


1. Agyn, origine; yovñ, génération, 
2, Tóxoc, enfantement; yovñ, géneration. 


http://rcin.org.pl 


154 CAUSES MATÉRIELLES DE L'HÉRÉDITÉ. 


vous connaissent seulement les faits de reproduction obser- 
vables chez les plantes et les animaux haut placés dans la série, 
c'est-à-dire les faits de génération sexuelle ou d'amphigonie. Les 
faits de génération asexuée ou de monogonie sont généralement 
ignorés ', Or ces derniers sont précisément bien plus propres que 
les autres à mettre en lumière la nature des rapports qui unis- 
sent l'hérédité et la génération. 

Tout d'abord je m'efforcerai de vous faire bien comprendre les 
faits de la génération asexuée ou de reproduction monogonique 
(Monogonia). Ils prennent différentes formes, celles de scissiparité, 
de bourgeonnement, de formalion de germes cellulaires ou 
spores (Morph. gén., IL, 36-58). Ce qui nous importe surtout en 
ce moment, c'est de considérer la reproduction chez les orga- 
nismes les plus élémentaires, chez ces organismes sur lesquels 
nous aurons plus tard à revenir à propos de la généralion pri- 
milive. Les plus simples des organismes connus jusqu'ici et 
aussi les plus simples que nous puissions imaginer sonl les 
Monéres aqualiques : ce sont de très petits corpuscules vivants, 
qui, à proprement parler, ne méritent pas le nom d'organismes. 
En effet, quand il s'agit d'étres vivants, l'expression «organisme » 
suppose un corps animé, composé d'organes, de parlies dissem- 
blables entre elles, qui, à la manière des parties d'une machine 
artificielle, s'engrénent et agissent de concert pour produire 
l'activité de l'ensemble. Mais, durant ces dernières années, nous 
avons reconnu dans les monères des organismes, qui réellement 
ne sont pas composés d'organes; ils sont conslitués par une 
malière sans structure, simple, homogène, Durant la vie, le corps 
de ces monères est uniquement représenté par un petit grumeau 
mucilagineux, mobile et amorphe, constitué par une substance 
carbonée albuminoide. 11 nous est impossible d'imaginer des 
organismes plus simples et plus imparfaits (15). 

Les premières observations completes sur l'histoire naturelle 
d'une monere (Protogenes primordialis, ont été faites par moi à 
Nice, en 1864. Plus tard, j'ai pu observer d'autres monères très 
remarquables, en 1866, à Lanzerote, ile des Canaries, et en 1867, 
dans le détroit de Gibraltar. Le tableau complet de la vie d'une 
de ees monères des iles Canaries, de la Protomyxa aurantiaca, 
qui est d'un rouge orangé, est représenté dans notre première 


1. Móyoz, seul: yov?, generation. 
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planche, et la note explicative qui l'aecompagne en donne la 
deseriplion. J'ai aussi trouvé une monère particulière sur les 
côtes de la mer du Nord, à Bergen, en Norvège (1869). En 1865, 
Cienkowski a décrit sous le nom de Vampyrella une intéressante 
monere d'eau douce. Sorokin en a trouvé une autre, qu'il a 
nommée 6Gloidium (1818). Mais la plus remarquable peut-être de 
toutes les monéres a été découverte, en 1868, par le célèbre zoo- 
logiste anglais Huxley, qui l'a appelée Bathybius Hæckelii. Bathy- 
bius signifie « qui vit à de grandes profondeurs ». En effet, cet 
étonnant organisme se trouve à ces énormes profondeurs océa- 
niennes de 4,000 et mème 8,000 mètres, que les laborieuses 
explorations des Anglais nous ont fait connaitre dans ces der- 
nières années. Là, parmi un grand nombre de polythalamiens et 
de radiolaires peuplant le fin limon erayeux de ces abimes, se 
trouve une immense quantité de Bathybius: ce sont des gru- 
meaux mucilagineux, les uns de forme arrondie, les autres 
amorphes, formant parfois des réseaux visqueux qui recouvrent 
des fragments de pierre ou d'autres objets. Souvent de petits 
corpuseules calcaires (discolithes, cyatholithes!, ete.), englobés 
dans ces masses de mucosités, en sont vraisemblablement des 
produits d'exerétion. Le corps tout entier de ce Bathybius si 
remarquable et dont récemment on s'est vainement efforcé de 
contester l'existence, ainsi que celui des autres monères, consiste 
purement et simplement en un plasma sans structure, ou proto- 
plasma, c'est-à-dire en un de ces composés carbonés albumi- 
noïdes, qui, en se modifiant à l'infini, l'orment le substratum 
constant des phénomènes de la vie dans Lous les organismes. 
En 1870, dans ma Monographie des monères, j'ai donné une des- 
cription détaillée du Bathybius et. des autres monères; c'est de 
cette monographie qu'est tirée notre première vignette. 

A l'état de repos, la plupart des monères sont de petiles 
boules muqueuses, invisibles à l'œil nu, ou, si elles sont visibles, 
de la grosseur d'une tête d'épingle. Quand la monère se mel en 
mouvement, il se forme à sa surface des saillies digitées, informes 
ou ayant quelquefois l'aspect de rayons trés fins; on les appelle 
pseudopodies?*. Ces semblants de pieds sont des prolongements 
simples, immédiats de la masse albumineuse amorphe, consti- 


1. Aiengz, disque; xÓafoz, vase; Age, pierre. 
3, Wangëoz, faux; node, nods, pied. 
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tuant le corps entier de la monere. Il nous est impossible de 
distinguer dans celle monere des parties hétérogènes, et nous 
pouvons tirer la preuve directe de la simplicité absolue de cette 
masse albuminoide semi-fluide du mode méme de nutrition de la 
monère, que nous voyons fonctionner au microscope. S'il arrive, 
par exemple, que quelques corpuscules propres à la nutrition de 
la monere, des débris de corps organisés, des plantes microsco- 
piques, des animalcules infusoires se trouvent accidentellement 
en contact avec elle, ils adhèrent à la surface visqueuse de la 
petite masse muqueuse semi-fluide, y provoquent une irritation, 
d'où résulte un afflux plus considérable, en ce point, de la 


Fig. 1. — Reproduction par segmentation d'un organisme élémentaire, d'une monére, — 
A. Une monére entière (protamaæba), — B. La méme monére divisée en deux moitiés 
par un sillon médian, — C. Les deux moitiés se sont séparées et. constituent mainte- 
nant des individus indépendants. 


substance colloide constituant le corps; en fin de compte, ils 
sont entièrement englobés; ou bien le simple déplacement de 
quelques points du corps visqueux de la monere suffit pour que 
les corpuscules dont nous parlons pénètrent dans la masse, et là 
ils sont digérés et absorbés par simple diffusion (endosmose). 

La reproduction de ces êtres primitifs, que l'on ne saurait 
appeler, à proprement parler, ni animaux ni végétaux, est aussi 
simple que leur nutrition. Toutes les monères se reproduisent uni- 
quement par le procédé asexuel, par monogonie ; et méme, dans 
les cas les plus simples, par ce mode de monogonie que nous 
avons considéré comme le premier terme de la série des divers 
procédés de reproduclion, par scissiparité. Quand un de ces petits 
corpuscules muqueux, par exemple, une Protamebea ou un Pro- 
logenes, a acquis une certaine grosseur par l'absorption d'une 
malière albuminoide étrangère, alors il tend à se diviser en deux 
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parties; il se forme autour de lui un étranglement annulaire, 
entraînant finalement la séparation des deux moiës (fig. 1). 
Chaque moitié s'arrondit aussitôt; c'est désormais un individu 
distinct, au sein duquel recommence de nouveau le jeu fort 
simple des phénomènes vitaux, la nutrition et la reproduction. 
Chez d'autres monères (Vampyrella), le corps se subdivise par la 
reproduction non pas en deux, mais bien en quatre parties égales, 
et chez d'autres encore ( Protomonas, Protomyxa, Myrastrum), en 
un grand nombre de globules muqueux, qui, par simple accrois- 
sement, acquièrent Ie volume de leurs parents. On voil ici bien 
nettement que l'acte de reproduction n'est qu'un excès de croissance 
de l'organisme qui dépasse son volume normal, 

Ce mode si simple de reproduction des monéres, la scissiparité, 
est, à proprement parler, le procédé de multiplication le plus 
général, le plus répandu ; en elfet, c'est par ce simple mode de 
division que se reproduisent les cellules, ces individus organiques 
rudimenlaires, dont l'agglomération constitue la masse de la 
plupart des organismes, sans en excepter le corps humain. Si l'on 
exceple les organismes les plus inférieurs n'ayant pas encore 
atleint une forme cellulaire bien netle (monères), op étant, leur 
vie dorant, réduits à létal de simple cellule, comme les protistes 
et les plantes unicellulaires, le corps de chaque individu orga- 
nique est toujours composé d'un grand nombre de cellules. 
Chaque cellule organique est, dans une certaine mesure, un 
organisme indépendant, ce qu'on appelle un « organisme élé- 
mentaire » ou « un etre d'ordre primaire ». Tout organisme élevé 
est en quelque sorte une société, un état composé d'individus 
élémentaires, multiformes, diversement modifiés suivant les exi- 
gences de la division du travail (39). Dans le principe, toute cel- 
lule organique est un simple globule muqueux, comme la monére, 
mais en différant en ceci, que sa masse albuminoide homogène 
est divisée en deux parties constituantes : un corpuscule interne, 
plus dur, le noyau de la cellule (nucleus), et une partie externe 
également albuminoïde, mais plus molle, la substance cellulaire 
(protoplasma). Nombre de cellules ont, en outre, une troisième 
partie constituante, qui pourtant fait souvent défaut ; elles la. for- 
ment en se recouvrant, par une sorte d'exsudation, d'un tégu- 
ment extérieur ou enveloppe cellulaire (membrana). Les autres 
corps, qui peuvent se trouver dans la cellule, sont d'une impor- 
lance secondaire et nous n'avons pas À nous en occuper ici. 
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Originairement tout organisme polycellulaire est une cellule 
simple; il devient polycellulaire, parce que la cellule primitive 
se divise, et que les jeunes cellules ainsi formées demeurent jux- 
taposées et constituent, grâce à la division du travail, une com- 
munauté, un véritable état. Les formes et les phénomènes vilaux 
de tous les organismes polycellulaires sont uniquement l'œuvre 
et l'expression de la totalité des formes et des phénomènes vitaux 
de toutes les cellules réunies. L'œuf, qui est le point de départ 
dela plupart des animaux et des plantes, est une simple cellule. 

Les organismes unicellulaires, e'est-à-dire ceux qui, durant la 
vie, ont une forme cellulaire déterminée, par exemple les amihes 


Fig. 2. — Reproduction par segmentation d'un organisme monocéllulaire, d'une amer 
sphærococeus, — A. Amæba enkystée, simple cellule sphérique consistant en une masse 


protoplasmatique (c) contenant un noyan (/) et un nucléole (a), le tout renfermé dans 
une membrane enveloppante, — Z, Amæba qui a déchiré et quitté le kyste, la membrane 
cellulaire. — €. La méme amæba, commencant à se diviser; son noyau s'est partagé en 
deux et, entre ces deux noyaux, la substance s'est divisée aussi eu deux parties par 
un sillon. — D. La division est complète ` lu substance cellulaire elle-même s'est séparée 
en deux moitiés LI a et D b). 


(fig. 2), se reproduisent habituellement de la manière la plus 
simple, par division. Ce procédé diffère de la multiplication 
décrite ci-dessus chez les monéres, en ce que c'est le noyau cel- 
lulaire dur (nucleus) qui se sépare en deux moitiés par un étran- 
glement cireulaire. Puis les deux jeunes noyaux s'éeartent l'un 
de l'autre et agissent alors sur la masse albuminoide plus molle 
qui les entoure, sur la matière cellulaire (protoplasma), comme 
deux centres d'attraction distincts. IL en résulte, à la fin, que 
cette masse cellulaire se divise aussi en deux moitiés, et, à partir 
de ce moment, il y a deux nouvelles cellules, semblables à la 
cellule-mére. Si la cellule est revétue d'une membrane, alors 
cette membramé ou ne se divise pas, comme il arrive dans la 
segmentation de l'œuf (frg. 3 et 4), ou elle subit passivement 


SCISSIPARITÉ CELLULAIRE. 139 


l'étranglement actif da protoplasma, ou chaque nouvelle jeune 
cellule sécrète le nouveau tégument qui l'entoure, Les cellules 
captives, composant les communautés, les états organiques et 


par conséquent les corps des organismes 
supérieurs, se reproduisent exactement 
comme les organismes unicellulaires indé- 
pendants. La cellule est le point de départ 
de l'existence individuelle des animaux, 
la vésicule embryonnaire celui des plan- 
Les. Toutes deux se multiplient aussi par 
simple division. Quand un animal, par 
exemple un mammilere (frg. 3, 4), se déve- 
loppe à partir de l'œuf, ce mode de déve- 
loppement débute toujours par la division 
persistante et successive de la cellule, qui 
finit par engendrer un groupe cellulaire 
(fig. 4). Le tégument externe, l'enveloppe 
de l'œuf sphérique reste indivis. D'abord le 
noyau cellulaire de l'œuf, la vésicule ger- 
minalive, se divise par fissiparité en deux 


Fiz. 3, —Un «uf de manimi- 
fère [nne simple cellule). — 
ü: Nucléole inueleolus), ou 
point germinati de l'eenf. 
— lh. Nucleus, on vésieule 
gerninative de l'œnt, — 
e, Substance cellniaire, oi 
protoplasme, jaune d'œuf. 
— d. Membrane envelop- 
pante du jaune; chez les, 
mumimiferes on l'appelle 
membrana pellucida à cause 
de sa trausparence, 


noyaux; puis la matière cellulaire, le 
jaune de l'œuf, suit le mouvement (fig. 4, 4). De méme les deux 
cellules se divisent à leur tour en quatre (fig. 4, B), celles-ci 


Vig. 4, — Premier stade de l'avolution d'un mammifère, « segmentation de l'œuf », mul- 
tiplication des cellules par des scissions réitérées, — A, L'œuf se divise par uu premier 
sillon en deux cellules, — Z, Ces deux cellules se divisent eu quatre cellules, — C. Ces 
dernieres se divisent en huit cellules. — D. La segmentation indéfiniment réitérée u 
produit un amas sphérique de nombreuses cellules, 


en huit (fig. 4, C), en seize, en trente-deux, etc., et il en résulte 
enfin un amas sphérique de nombreuses petites cellules (fig. 4, 
D). Cet amas lui-même, par voie de multiplication, de formation 
cellulaire hétérogène (division du travail), construit peu à peu 
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l'organisme polycellulaire, Chacun de nous a parcouru, au 
début de son existence individuelle, les phases de développe- 
ment représentées dans la figure 4. Bien plus, l'œuf de mammi- 
fère représenté dans la figure 3 et l'évolution représentée dans 
la figure 4 peuvent indifféremment appartenir à un homme, à 
un singe, à un chien, à un cheval ou à tout autre mammifère 
placentaire. 

Songez maintenant à la forme de reproduction la plus élémen- 
taire, à la scissiparité; vous ne vous élonnerez cerles pas que, 
dans ce cas, les segments séparés de l'organisme soient doués des 
mémes propriétés que l'organisme générateur, Ce sont de simples 
portions de l'organisme paternel. La substance est identique dans 
les deux moiliés, les deux jeunes individus ont recu de l'orga- 
nisme générateur une somme de malière égale en quantité et en 
qualité; il est donc tout naturel que les phénomènes de la vie, 
les propriétés physiologiques soient aussi identiques chez eux, 
En effet, sous le rapport de la forme, de la matière, aussi bien 
que sous celui des phénomènes de la vie, les deux cellules-sœurs 
ne different ni de l'une ni de l'autre, ni de la cellule-mère, Cette 
dernière leur a légué la méme nature. 

Or, ce mode si simple de reproduction par division existe non 
seulement chez les cellules isolées, mais aussi chez des orga- 
nismes polycellulaires haut placés dans la série, par exemple 
chez les coraux. Beaucoup de ces coraux, qui pourtant sont doués 
d'une organisation compliquée, se reproduisent par division 
simple. Chez eux, c'est l'organisme tout entier qui se scinde en 
deux moiliés égales, dès que par la croissance il a atteint un cer- 
lain volume, Puis chacune des moiliés s'accroil et devient un 
individu complet. Là encore, vous trouverez sürement trés na- 
turel que ces deux produits partiels possèdent les propriétés de 
l'organisme générateur, puisque chacun d'eux représente simple- 
ment l'une des moitiés de sa substance. 

A la reproduction par division ou fissiparité se rattache de trés 
prés la reproduction par bourgeonnement. Ce genre de mono- 
gonie est extrémement répandu. On le rencontre aussi bien, 
quoique plus rarement, chez les cellules simples que chez les 
organismes polycellulaires haut placés dans la série. La reproduc- 
tion par bourgeonnement est très répandue dans le règne végétal ; 
elle l'est moins dansle régne animal. Pourtant ce mode de repro- 
duction existe aussi dans le groupe des zoophyles, spécialement 
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chez les coraux, et souvent chez beaucoup de méduses hydro- 
statiques; on le rencontre encore chez une partie des vers (pla- 
naires, annélides, bryozoaires, tuniciers). La plupart des polypes 
tubiformes ramifiés, qui ont extérieurement lant de ressemblance 
avec les plantes ramifiées, se reproduisent aussi par bourgeon- 
nement. 

La reproduction par bourgeonnement (gemmalio) diffère de la 
reproduction par division simple, essentiellement, en ce que les 
deux organismes produits par la gemmation ne sont pas du 
méme âge et par conséquent ne sont pas identiques au début de 
leur existence, comme il arrive dans la fissiparité, Dans ce der- 
nier cas, nous ne pouvons pas évidemment considérer l'un des 
deux individus nouvellement produils comme l'ainé, comme le 
générateur, puisque l'un et l'autre ont pris une part égale de 
l'individu à qui ils doivent leur origine. Au contraire, quand un 
individu pousse un bourgeon, alors le second est bien le produit 
du premier, Tous deux sont d'àge différent, par conséquent 
aussi leur grandeur et leur forme ne sont pas identiques, Quand, 
par exemple, une cellule se reproduit par bourgeonnement, on 
ne la voit point se diviser en deux moiliés égales; mais il se 
forme en un point de sa surface une proéminence, grossissanl 
toujours, qui diffère plus ou moins de la cellule-mère et prend 
un développement qui lui est propre. De même, nous remar- 
quons dans la gemmation, soit d'une plante, soit d'un animal, 
qu'en un point de l'individu pleinement développé, il se produit 
une sorte d'hyperlrophie locale grossissant de plus en plus et se 
différenciant aussi plus ou moins, dans sa croissance indépen- 
dante, de l'organisme générateur, Plus tard, quand Je bourgeon a 
atteint un certain volume, il peut ou se détacher complètement 
du générateur primordial, ou lui demeurer uni et former une 
sorte de rameau ayant néanmoins une vie complètement indé- 
pendante, La croissance, qui prépare la reproduction par fissipa- 
rilé, est générale; elle se fait dans l'organisme tout enlier; au 
contraire, dans le bourgeonnement, il y a seulement une crois- 
sance partielle, n'intéressant qu'une partie de l'organisme géné- 
rateur, Mais, dans ce dernier cas encore, l'individu nouvellement 
formé, qui pendant si longlemps a été étroitement uni à l'orga- 
nisme producteur et en est sorti, conserve les propriélés essen- 
lielles de cet organisme et se développe sur le méme plan. 

Il est un troisième mode de génération asexuée, qui touche de 
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fort près à la génération par gemmation : c'est la reproduction 
par bourgeons germinatifs (polysporogonia"), 

Chez les organismes inférieurs et imparfaits, spécialement chez 
les zoophytes el les vers, pour le règne animal, on voit fréquem- 
ment, au milieu d'un organisme polycellulaire, un petit groupe 
de cellules s'isoler des cellules voisines; puis, peu à peu, ce petit 
groupe isolé grandit, devient un individu analogue à l'organisme 
générateur, dont il se sépare tòt ou tard. C'est ainsi que, dans le 
corps des enlozoaires à sucoirs (/rémalodes), on voit souvent 
naître de nombreux eorpuscules pluricellulaires, des bourgeons 
germinatifs ou polyspores, qui se séparent de l'organisme pro- 
ducteur dés qu'ils ont acquis un certuin degré de dévelop- 
pement, 

Évidemment la reproduction par bourgeons germinatifs diffère 
bien peu de la vraie gemmation. Mais, d'autre part, elle confine 
à une quatrième forme de reproduction asexuée, qui est déjà 
bien voisine de la génération sexuelle; je veux parler de la repro- 
duction par cellules germinales (monosporogonia), qui souvent est 
désignée par la dénominalion vicieuse de reproduction par spores 
(sporogonta). Ici ce n'est plus un groupe de cellules, mais bien 
une cellule unique, qui se sépare des cellules voisines, au sein 
de l'organisme producteur, puis se développe ultérieurement, 
quand. elle s'en est tout à fait détachée. Quand une fois cette 
cellule germinale ou monospore, que l'on appelle d'ordinaire, 
par abréviation, spore, a quitté l'organisme, elle se multiplie par 
division spontanée et forme ainsi un organisme pluricellulaire, 
qui, par croissance et développement graduel, acquiert les pro- 
priélés de l'organisme générateur. C'est ce qui se passe généra- 
lement chez les plantes inférieures ou cryplogames. 

Bien que la génération par cellules germinales se rapproche 
beaucoup de la génération par bourgeons germinatifs, pourtant 
elle en diffère évidemment et essentiellement, ainsi que des 
autres formes ci-dessus mentionnées de génération asexuée, en 
ce que, dans ce mode de reproduction, c'est seulemeut une toute 
petite parcelle de l'organisme producteur qui sert de véhicule 
à la reproduction et aussi à l hérédité. Dans la division spontanée, 
où l'organisme entier se subdivise en deux moitiés, dans la gem- 
malion, où une notable partie du corps, une partie déjà plus 
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ou moins développée se sépare de l'organisme producteur, nous 
trouvons très simple que les formes et les phénomènes vitaux 
du générateur et du produit soient les mêmes. On comprend déjà 
plus difficilement, dans la génération par bourgeons germinalifs, 
et plus difficilement encore dans la génération par cellules 
germinales, comment une parcelle du corps extrêmement minime, 
point développée, groupe de cellules ou cellule isolée, nón seu- 
lement conserve cerlaines propriétés du générateur, mais encore 
devient, aprés sa séparation, un corps polycellulaire, repro- 
duisant les formes et les phénomènes vitaux de l'organisme 
producteur, Cette dernière forme de reproduction monogénique, 
la génération par cellules germinales ou spores, nous conduit 
d'emblée au mode le plus obscur de reproduction, à la génération 
sexuelle. 

La génération sexuée (amphigonia) est le procédé habituel de 
reproduction chez l'ensemble des végétaux et des animaux supé- 
rieurs, G'est sûrement à une époque bien tardive de l'histoire de 
la terre que cette forme de reproduction est enfin sortie, par 
voie de perfectionnement, de la reproduction asexuée el sans 
doute de la génération par cellules germinales. Durant les 
périodes les plus anciennes de Phistoire de la terre, lous les 
organismes se reproduisaientasexuellement, comme le font encore 
actuellement nombre d'organismes inférieurs, particulièrement 
ceux qui, placés au plus bas degré de l'échelle, ne sont ni des 
animaux ni des végélaux : on doit par conséquent les en séparer 
sous le nom de protistes. Actuellement la génération sexuée est 
de régle pour la plupart des individus, chez les animaux el les 
végétaux supérieurs. 

Dans tous les modes principaux de génération asexuée précé- 
demment indiqués, dans la division spontanée, le bourgeonne- 
ment, la génération par bourgeons germinalifs et celle par 
cellules germinales, les cellules isolées ou les groupes de cellules 
possèdent par eux-mémes la faculté de produire un nouvel 
individu; au contraire, dans la reproduction sexuée, il faut que 
ces cellules soient fécondées par une autre matière génératrice, Il 
faut que la semence masculine imprègne la cellule germinale 
féminine, l'œuf, avant que ce dernier puisse devenir le point 
initial d'un nouvel individu. Ces deux substances génératrices, la 
semence mâle et l'œuf femelle, ou bien sont produites par un seul 
et méme individu (hermaphroditisme) ou par deux individus dis- 
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tincts (séparation dessexes, gonochorisme !). (MorpA. gén. ll, 58-59.) 

La forme la plus simple et la plus ancienne de la reproduction 
sexuée est l'hermaphroditisme. Elle existe dans la grande majo- 
rité des plantes, et seulement chez une grande minorilé des 
animaux, par exemple chez le colimaçon des jardins, la sangsue, 
le lombric et beaucoup d'autres vers. Dans l'hermaphroditisme, 
tout individu isolé produit les deux substances génératrices, l'œuf 
et la semence. Chez la plupart des végétaux supérieurs, chaque 
fleur renferme aussi bien les organes mâles, filets et étamines, 
que les organes femelles, style et ovaire. Tout limacon des jar- 
dins possède en un point de ses glandes génératrices les œufs, 
en un aulre la semence. Beaucoup d'hermaphrodites peuvent se 
féconder eux-mêmes; chez d'autres, une copulation, une lécon- 
dation réciproque de deux individus est nécessaire pour que les 
œufs se développent. Ce dernier cas marque évidemment déjà 
le passage à la séparation des sexes. 

La reproduction par sexes séparés (gonochorismus), la plus par- 
faite des deux formes de génération sexuée, est évidemment 
proveuue de l'hermaphroditisme à une époque moins reculée de 
l'histoire organique de la terre, Actuellement c'est là le mode 
de reproduction le plus général des animaux supérieurs; au 
contraire, peu de végétaux le possèdent, par exemple, nombre de 
plantes aquatiques : Æydrocharis, Vallisneria, et des arbres, les 
saules, les peupliers, ete. Tout individu organique non herma- 
phrodite (gonochoristus) produit seulement l'une des deux sub- 
stances génératrices, la substance måle ou la substance femelle. 
Chez les animaux aussi bien que chez les plantes, les individus 
femelles produisent des œufs ou des cellules ovulaires, Les œufs 
des plantes sont ordinairement appelés « vésicules embryon- 
naires » chez les végétaux à fleurs (phanérogames), et « sphères 
de fructification » chez les végétaux sans lleurs (cryptogames). 
Les måles sécrètent, chez les animaux, une substance fécondante 
(le sperme), et, chez les végétaux, il se forme des corpuscules 
correspondant au sperme, savoir : le grain de pollen, la pous- 
sière fécondante des phanérogames, le sperme des eryptogames, 
qui, comme celui de la plupart des animaux, est constitué par 
des cellules brillantes, nageanl dans un liquide (zoospermes, sper- 
matozoaires, cellules spermiques). 
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Il est une intéressante forme transitoire de génération sexuée 
qui se rapproche beaucoup de la reproduction asexuée par 
cellules germinales, c'est la génération virginale (parthenogenesis), 
maintes fois constatée de notre temps, chez les insectes notam- 
ment, par les précieuses recherches de Siebold. 

Nous voyons iei des cellules germinales, d'ailleurs tout à fait 
analogues aux cellules ovulaires et capables comme elles d'en- 
gendrer un nouvel individu, sans intervention de la semence 
fécondante. Les eas les plus curieux et les plus instructifs des 
divers modes de parthénogenèse sont ceux dans lesquels les 
cellules germinales produisent de nouveaux individus avec ou 
sans le concours de la fécondation, Chez nos abeilles communes, 
les œufs de la reine donnent naissance à des individus mâles 
(faux bourdons), s'ils n'ont pas été fécondés, et à des femelles 
ouvrières ou reines, s'ils l'ont été. On voit par là que la géné- 
ration sexuée et la généralion asexuée ne sonl pas séparées par 
un abime, que ee sont méme deux procédés trés analogues. 
D'ailleurs, il faut voir seulement dans la parthénogenèse un 
retour de la génération sexuée, que possédaient les ancêtres 
primitifs des insectes, à l'antique mode de génération asexuée 
(Morph. gén., 11, 56). Quoi qu'il en soit, chez les végétaux aussi 
bien que chez les animaux, la génération sexuée, quelque mer- 
veilleuse qu'elle paraisse, est provenue, à une époque récente, 
de l'antique génération asexuée. Dans l'un comme dans l'autre 
cas, l'hérédilé est une conséquence secondaire et nécessaire de 
la génération. 

Le fait essentiel dans les divers cas de reproduction est toujours 
là séparalion d'une partie de l'organisme générateur, et l'apti- 
lude de cette partie à mener une existence individuelle, indépen- 
dante. Nous devons donc, dans tous les cas, nous attendre 
d'avance à voir les jeunes individus, qui sont, comme on le dit, la 
chair et le sang de leurs parents, reproduire les mêmes phénomè- 
nes vilaux, les mêmes propriétés morphologiques que ces parents 
possédaient. Toujours une plus ou moins grande quantité de 
malière, de protoplasme albuminoide ou substance cellulaire est 
transmise des parents aux enfants, Mais en méme temps se 
transmettent aussi lês propriétés de cette matière, les mouve- 
ments moléculaires du plasma, qui plus tard se manifestent 
suivant le mode qui leur est propre, Si l'on embrasse d'un coup 


d'œil et dans ses étroites connexions l'enchainement des diverses 
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formes de reproduction, alors l'hérédité résultant de la géné- 
ration sexuée perd beaucoup de l'aspect énigmatique et merveil- 
leux qu'elle a au premier abord. Il semble d'abord trés éton- 
nant que, dans la génération sexuée humaine, par exemple, aussi 
bien que dans celle de tous les animaux supérieurs, un petit 
œuf, une pelile cellule, souvent invisibles à l'œil nu, puissent 
transmettre à l'enfant toutes les propriétés de l'organisme mator- 
nel; il ne semble pas moins mystérieux que les propriétés 
essenlielles de l'organisme paternel puissent passer à l'enfant 
par l'intermédiaire du sperme fécondant, c'est-à-dire par l'in- 
Lermédiaire d'une masse albuminoide représentée par les cellules 
filiformes et mobiles des zoospermes. Mais il faut considérer 
comparalivement les divers modes de reproduction dans les- 
quels l'organisme-enfant apparait, comme un produit de crois- 
sance exubérante, se séparant de plus en plus tôt de l'individu 
générateur, et entrant de plus en plus hàtivement dans Ia car- 
rière qui lui est propre. Il faut remarquer en méme temps que 
la croissance et le développement de tout organisme supérieur 
se ramènent à la simple multiplication des cellules qui le consti- 
tuent, c'est-à-dire à la reproduction par simple division, et alors 
il sera bien évident que tous ces remarquables phénomènes sont 
liés entre eux. 

La vie d'un organisme quelconque n'est rien autre chose qu'un 
enchainemenl continu de mouvements matériels très complexes. 
Ces mouvements sont des changements dans la position relative 
el la composition chimique des molécules, c'est-à-dire des plus 
minimes particules de la matière vivante; ce sont des combi- 
naisons atomiques fort variées. La direction spécifiquement 
déterminée de ce mouvement vilal, homogène, persistant, imma- 
nent résulte, dans chaque organisme, du mélange chimique de 
la substance albuminoïde génératrice qui lui a donné naissance, 
Chez l'homme et chez les animaux supérieurs, qui se repro- 
duisent sexuellement, le mouvement vital individuel commence 
au moment oü la cellule ovulaire est fécondée par le sperma- 
lozoïde filiforme, au moment où les deux substances génératrices 
se mêlent effectivement; alors la direction de ce mouvement 
vilal est déterminée par la constitution spécifique, ou plus exacte- 
ment individuelle, de la semence et de l'œuf. Pas le moindre doute 
n'est possible quant à la nature purement mécanique el maté- 
rielle de ce phénomène. Mais nous devons être frappés d'éton- 
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nement et d'admiration devant cette délicatesse infinie el incom- 
préhensible pour nous de la matière albuminoide. Nous sommes 
stupéfaits en lace de ces fails incontestables, en voyant la simple 
cellule ovulaire de la mère, la simple cellule spermatique du père 
lransmettre à l'enfant avec une telle fidélité le mouvement vital 
propre à chacun des deux individus, à tel point que ce dernier 
reproduira les plus délicates particularités corporelles et morales 
des deux parents. 

C'est un phénomène naturel et mécanique, dont Virchow, l'ingé- 
nieux fondateur de la « pathologie cellulaire », a dit à bon droit : 
« Si, à l'imitation de l'historien el du prédicateur, le naturaliste 
aimait à exprimer par un vain étalage de grands mots retentis- 
sants des phénomènes prodigieux el uniques dans leur espèce, 
ce serait ici l'occasion de le faire; car nous sommes en présence 
de l'un des plus grands mystères de la nature animale. Là est le 
secret de la situation de l'animal vis-à-vis du monde phénoménal 
loul entier, La question de la formation des cellules, celle de la 
mise en branle d'un mouvement homogene persistant, enfin la 
question de l'autonomie du système nerveux et de l'âme, tels 
sont les vasles problèmes que l'homme ose aborder. Déterminer 
les rapports de la cellule ovulaire avec l'homme et la femme, 
c'est expliquer presque tous ces mystères, L'origine et le dévelop- 
pement de la cellule ovulaire dans le corps maternel, la trans- 
mission à cette cellule des particularités corporelles et morales 
du père par le moyen de la semence : voilà des faits qui touchent 
à toutes les questions que l'esprit humain s'est posées au sujet 
de l'essence de l'homme, » Nous ajoulerons que, grâce à la théorie 
de la descendance, ces hautes questions reçoivent une solution 
purement mécanique, purement monistique. 

Que, même dans la génération sexuée de l'homme et des orga- 
nismes supérieurs, l'hérédité soit un fail purement mécanique, 
résultant immédiatement de l'union matérielle des deux orga- 
nismes producteurs, exactement comme dans la reproduction 
asexuée des organismes inférieurs, c'est là un point sur lequel 
le doute n'est plus permis. Mais j'ai à vous signaler à ce sujet une 
importante différence entre la génération sexuée et la génération 
asexuée. On sait depuis longtemps que les particularités indivi- 
duelles de l'organisme producteur se transmettent bien plus 
exactement par la génération asexuée que par la génération 
sexuée, Les jardiniers ulilisent ee fait depuis bien longtemps. 
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S'il arrive, par exemple, accidentellement qu'un arbre apparte- 
nant à une espèce dont les branches sont rigides et redressées 
ait des branches tombantes, ee n'est pas par le moyen de la repro- 
duction sexuée, mais bien par la reproduction asexuée que l'hor- 
ticulteur parvient à fixer héréditairement cette particularité, Des 
branches détachées de cet arbre et plantées comme boutures 
deviennent plus lard des arbres, qui ont aussi les branches tom- 
bantes, comme le saule pleureur, certains frênes et certains 
hêtres., Au contraire, les individus provenant des graines d'un 
tel arbre poussent ordinairement des branches rigides et dres- 
sées comme celles de leurs ancêtres. On peut faire la méme obser- 
valion sur ces arbres vulgairement dits « de couleur de sang », et 
qui sont des variétés caractérisées par la nuance rouge ou rouge- 
brun de leurs feuilles. Les descendants de ces arbres (par exemple, 
les hétres couleur de sang), obtenus par la reproduction asexuée. 
par des boutures, possèdent la couleur spéciale et la constitution 
des feuilles caraetéristiques de l'individu d'oü ils proviennent, 
tandis que les individus issus des graines reprennent une feuil- 
lage de eouleur verte. 

Cette dissemblance dans l'hérédité vous semblera trés natu- 
relle, si vous considérez que la connexion matérielle entre le 
générateur et son produit est bien plus inlime et bien plus dura- 
ble dans la génération asexuée que dans la génération sexuée. 
Dans la génération asexuée, la direction individuelle du mouve- 
ment vital moléculaire a donc plus de temps pour s'incorporer 
au jeune organisme, et l'hérédité a ainsi une base plus solide. 
Tous ces faits envisagés dans leur connexion montrent clairement. 
que l'hérédité des propriétés physiques et morales est un fail 
purement matériel et mécanique. La génération transmet à l'en- 
lant une quantité plus ou moins grande de particules matérielles 
albuminoides, et lui lègue en méme temps le mode individuel de 
mouvement inhérent à ces molécules de protoplasma appartenant 
à l'organisme générateur. Puisque ce mode de mouvement per- 
siste, il faut bien que les particularités délicates, inhérentes à 
l'organisme producteur, apparaissent aussi tòt ou tard chez l'orga- 
nisme produil. e 
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Lois de l‘hérédité, — Adaptation et nutrition 


Différence entre l'hérédité conservatrice et l'hérédité progressive. — Lois de 


rompue ou continue. — Hérédité interrompue ou latente, — Heredité alter- 
nante. — Retour atavique. — Retour à l'état sauvage. — Hérédité sexuelle. 
— Caractères secondaires sexuels, — Térédité mixte ou amphigonique. — 
Hybridisme. — Hérédité abrégée ou simplifiée. — Hérédité fixée ou consti- 
tuée, — Hérédité simultanée ou homochrone. — Hérédité dans les mêmes 
lieux ou homotopique. — Adaptation et variabilité, — Connexion entre l'adap- 
tation et la nutrition, — Différence entre l'adaptation indirecte et l'adapta- 
tion directe, 


Messieurs, des deux grandes activités vilales de l'organisme, 
l'adaptation et l'hérédité, dont l'action combinée produit les 
diverses espèces organiques, l'une, l'hérédité, a été examinée 
dans la dernière leçon, et nous avons essayé de ramener cette 
activité vitale, si mystérieuse dans ses effets, à une autre fonction 
physiologique de l'organisme, à la génération, Cette dernière 
fonction, de son côlé, comme tous les autres phénomènes de la 
vie des animaux et des plantes, résulte de phénomènes physiques 
et chimiques, et ces phénomènes, tout complexes qu'ils soient en 
apparence, se ramènent au fond à des causes simples, mécani- 
ques, à des faits d'attraction et de répulsion au sein des molécules, 
en résumé à des mouvements matériels. 

Avant d'aborder la fonetion antagoniste de l'hérédité, l'adapta- 
tion ou variabilité, il me semble convenable de jeter d'abord un 
coup d'œil sur ces divers modes de manifestation de l'hérédité, 
que l'on a peut-être, dès à présent, le droit de formuler en lois. 
Malheureusement on a encore trés peu fait pour éclairer ce sujet 
si extraordinairement intéressant aussi bien pour la zoologie que 
pour la botanique, et presque tout ce que l'on sait des diverses 
lois de l'hérédité n'a d'autre fondement que les expériences des 
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agriculteurs el des horticulteurs. Il n'y a donc pas lieu de s'éton- 
ner que, dans leur ensemble, ces phénomenes si intéressants et si 
importants n'aient pas été examinés avec toute la rigueur scienti- 
lique désirable et qu'on ne les ait pas codifiés en vraies lois de 
l'histoire naturelle. Je n'aurai done à vous communiquer, au sujel 
des diverses lois de l'hérédité, que quelques fragments empruntés 
au trésor d'une richesse infinie qui s'ouvre ici devant le savoir 
humain. 

Tout d'abord nous pouvons diviser les phénomènes de l'héré- 
dité en deux groupes ` l'un représentant l'hérédité des caractères 
légués, l'autre l'hérédité des caractères acquis; le premier mode 
d'hérédité s'appellera l'hérédité conservatrice, le second sera l'Aéré- 
dité progressive, Cette distinction est fondée sur ce faitextrémemenl 
important, savoir : que les individus appartenant à une espèce 
végélale ou animale quelconque lèguent à leur postérité non seu- 
lement les propriétés dont ils ont hérité de leurs ancètres, mais 
aussi les propriétés individuelles qu'ils ont acquises pendant leur 
vie. Les dernières sont transmises en vertu de l'hérédité progres- 
sive, les secondes en vertu de l'hérédilé conservatrice. Nous avons 
d'abord à examiner ici les phénomènes qui se rapportent à l'héré- 
dité conservatrice. (Morph. gén., V, 180.) 

Ge qui nous frappe d'abord, parmi les faits de l'hérédité conser- 
vatrice, comme étant la loi la plus générale, c'est ce que nous 
appellerons la loi d'hérédité ininterrompue ou continue. Pour les 
animaux el les plantes d'ordre supérieur, cette loi a une valeur si 
générale, que les gens du monde en apprécient d'emblée la puis- 
sance et la tiennent pour l'unique loi, pour le fait capital de 
l'hérédité. Cette loi consiste simplement en ceci que, générale- 
ment chez la plupart des espèces animales et végétales, les géné- 
rations se ressemblent, que les parents sont analogues aussi bien 
aux aieux qu'aux enfants. « Le semblable enfante son semblable, » 
dit-on habituellement. IH serait plus juste de dire : « L'analogue 
enfante l'analogue. » En effet, la postérilé ou les descendants de 
chaque organisme ne lui sont jamais de tout point identiques: ils 
lui ressemblent seulement plus ou moins. Cetle loi est si géné- 
ralement reconnue, qu'il est inutile d'en donner des exemples. 

Il y a une certaine opposition entre celte loi et la loi d'Aerédité 
intermittente ou latente, que l'on peut aussi appeler hérédité alter- 
nante. Cette importante loi agit spécialement chez nombre de 
végétaux et d'animaux inférieurs; elle est opposée à la précédente 
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en ceci que les enfants, loin de ressembler aux parents, en diffè- 
rent beaucoup, et que c'est seulement la troisième génération ou 
une génération plus lointaine qui ressemble à la première. Les 
pelils-fils ressemblent aux aieux, mais sont tout à fait différents 
de leurs parents. C'est là un fait remarquable, qui, comme il est 
notoire, se produit aussi, quoique à un moindre degré, dans les 
familles humaines. Sans aucun doute, tous mes auditeurs connais- 
sent des membres de leur famille ressemblant plus par telle ou 
telle particularité à leur grand-père ou à leur grand'mère qu'à 
leur père ou à leur mère, Tantót ce sont les propriétés corpo- 
relles, les traits, la couleur de la barbe, la taille; tantôt ce sont 
les propriétés morales, le tempérament, l'énergie, l'intelligence, 
qui se transmettent ainsi, en quelque sorte par bonds. Ces faits 
se peuvent observer chez les animaux domestiques aussi bien que 
chez l'homme. Chez la plupart des animaux modifiés par l'élevage, 
chez les chiens, les chevaux, les bœufs, les éleveurs observent 
très souvent que le produit de leur sélection ressemble plus au 
grand-père qu'au père, Si l'on voulait exprimer cetle loi par une 
formule générale, en désignant les générations par les lettres de 
l'alphabet, on aurait A =C — E et — B-—D =F, etc. 

Chez les animaux inférieurs et les plantes, ces faits vous parai- 
tront encore plus frappants que chez les organismes supérieurs, 
particulièrement dans les célèbres phénomènes de la. génération 
alternante (metagenesis). Chez les planaires, les Luniciers, les 
zoophytes, chez les fougères el les mousses, on trouve fréqueni- 
ment que l'individu organique engendre d'abord une forme abso- 
lument différente de la sienne, et que, seul, le produit de cette 
seconde forme ressemble au premier générateur, Ce mode régu- 
lier de génération alternante fut découvert en 1819 par le poète 
Chamisso, dans son. voyage autour du monde; il l'observa chez 
les salpas, tuniciers cylindriques, mous et diaphanes, qui nagent 
à la surface de la mer, Chez ees animaux, le grand type, qui est 
représenté par des individus isolés, munis d'un cil en fer à che- 
val, engendre asexuellement, par bourgeonnement, un type 
entièrement différent, et de petite taille, Les individus de cette 
deuxième génération vivent unis, en formant une chaine, et ont 
un œil conique. Chacun des individus de cette chaine produit à 
nouveau par génération sexuée, hermaphrodite, an individu soli- 
taire, asexué, du type de grande taille. Chez les salpas, ce sonl 
toujours les. premiere, troisième, cinquième générations, d'une 
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part, et, de l'autre, les deuxième, quatrième, sixième générations 
qui se ressemblent. Mais l'hérédité ne se borne pas à sauter ainsi 
une seule génération; dans d'autres cas lout aussi nombreux, la 
première génération ressemble à la quatrième, à la septième, etc. ; 
la seconde ressemble à la cinquième et à la huitième; la troisième, 
à la sixième et à la neuvième, ete. Chez un gracieux petit tunicier 
en forme de baril, le Doliolum, très voisin des salpas, trois géné- 
rations successives changent ainsi. Ici nous avons A — D — G, B 
= E =l, G = F= l. Chez les pucerons, chaque génération sexuée 
est suivie d'une série de huit, dix, douze générations asexućes, 
très analogues entre elles et forl différentes de la génération 
sexuée. Enfin apparait une génération sexuée, semblable à la pre- 
mière génération sexuée disparue depuis si longlemps. 

Si l'on voulait suivre plus loin encore celle hérédité latente ou 
intermittente et y rallacher tous les phénomènes qui y touchent, 
on pourrail aussi y comprendre les faits bien connus d'atavisme. 
Par alavisme les éleveurs désignent la singulière réapparition, 
chez un animal, d'une forme disparue depuis un grand nombre 
de générations et ayant appartenu à une génération depuis long- 
temps éteinte. Un des plus remarquables exemples de ce genre 
se montre chez quelques chevaux, dont la robe est parfois striée 
de raies sombres analogues à celles du zèbre, du couagga et 
d'autres espèces chevalines sauvages d'Afrique, Les chevaux 
domestiques des races les plus diverses et de toutes les couleurs 
portent parfois deces raies sombres, par exemple, une raie lelong 
du dos, des raies transversales sur les épaules et les jambes, ete, 
L'apparition subite de ces stries ne peut s'expliquer que par 
l'effet d'une hérédité latente ; c'est le retour alavique d'un carac- 
tère ayant appartenu au type aucestral, depuis longtemps éteint, 
de toutes les espèces chevalines, epp qui, sans doute, était rayé 
comme le zèbre et le couagga, etc. On voit de méme reparaitre 
inopinément, chez d'aulres animaux domestiques, certaines pro- 
priétés qui distinguaient leur ancêtre sauvage depuis longtemps 
éteint. Chez les végétaux, on peut aussi observer très souvent 
l'atavisme. Vous connaissez tous très bien le mullier jaune sauvage 
(Linaria vulgaris), trés commun dans nos champs cultivés et sur 
nos ronles, La corolle, en forme de gueule, de cette plante, ren- 
ferme deux étamines longues et deux courtes. Mais parfois la 
plante porte exceplionnellement une corolle en entonnoir, à cinq 
divisions égales et renfermant cinq élamines de méme grandeur 
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(peloria). Le seul moyen de comprendre l'apparition de cette 
peloria, c'est de supposer un retour alavique vers la forme ances- 
lale primilive eL commune, d'où proviennent toutes les plantes 
avant, comme le muflier, une corolle en forme de gueule bilabiée, 
deux étamines longues el deux courtes, Ce type ancestral possé- 
dait. comme la peloria, une corolle régulière, à cinq divisions, 
renfermant cinq étamines égales, qui plus tard et graduellement 
devinrent inégales. H faut rapporter de tels retours ataviques à 
la loi de l'hérédité intermittente ou latente, quand mème Je nom- 
bre des générations franchi d'un bond par cette influence hérédi- 
taire serait énorme. 

Que les plantes cultivées et les animaux domestiques redevien- 
nent sauvages, qu'ils soient soustraits au milieu de la vie domes- 
lique, alors apparaissent des modifications qui ne sont pas 
seulement le résultat d'une adaptation à de nouvelles conditions 
d'existence, mais qu'il faut considérer comme un retour atavique 
partiel à la forme ancestrale primitive, d'où provient le type 
domeslique. C'est ainsi que l'on peut, en cessant de cultiver les 
variétés de choux si extraordinairement diverses, les ramener 
peu à peu à la forme ancestrale originelle, De méme les chiens, 
chevaux, bœufs, elc., redevenus sauvages, retournent souvent 
plus ou moins aux types éteinls. Une immense série de générations 
peut s'écouler avant que la puissance de cette hérédité latente 
s'amorlisse completement. 

Nous pouvons encore signaler comme troisième loi de l'héré- 
dité conservatrice la Aug d'Aérédité sexuelle, en vertu de laquelle 
chaque sexe transmet à sa postérité les caractères sexuels parli- 
culiers qu'il ne lègue pas à ses descendants de l'autre sexe. Les 
* earaeléres sexuels secondaires », si extraordinairement intéres- 
sants sous tant de rapports, nous fournissent de nombreux exemples 
à l'appui de celte loi. On entend par caractères sexuels secon- 
daires les particularités, qui sont propres à l'un ou à l'aulre sexe, 
sans élre immédiatement liées aux organes de la généralion. 
Citons, comme caractères de cel ordre, particuliers au sexe mâle, 
les bois du cerf, la criniere du lion, l'éperon du coq. Il en est de 
mème de la barbe chez l'homme, ornement qui fait habituelle- 
ment défaut au sexe féminin. Pour le sexe féminin, les glandes 
mammaires des mammifères femelles, la bourse des marsupiaux 
féminins sont des caractères de méme ordre. Chez les femelles 
de beaucoup d'animaux, la taille, la couleur du pelage different 
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aussi. Tous ces caractères sexuels secondaires sont, exactement 
comme les organes sexuels eux-mêmes, transmis par l'organisme 
mâle seulement au descendant màle et inversement. Les fails 
contradicloires à celte loi sont de rares exceptions à la règle, 

Il est une quatrième loi dé l'hérédité, qui, dans une certaine 
mesure, contrarie et limite celle dont nous venons de nous oc- 
cuper : c'est la loi d'hérédité indlée ou bilatérale (amphigonique;. 
En vertu de cette loi, tout individu organique, produit par géné- 
ration -sexuée, recoil de ses deux générateurs, du père et de la 
mère, des caractères particuliers. Ce fait de la transmission. aux 
enfants de l'un et de l'autre sexe des caraclères particuliers des 
deux parents est très important, Gœthe a exprimé ce fail dans de 
jolis vers : 

« De mon père j'ai recu la stature et l'allure sérieuse de lu vie; 
de ma bonne mère, une libre nature et une vive imagination. » 

Ces faits vous sont d'ailleurs tellement familiers qu'il est inutile 
d'insister davantage. C'est de l'inégal mélange des caractères 
légués aux enfants par le père etla mère, que résultent principa- 
lement les dissemblances entre frères et soeurs, 

C'est encore à celle loi d'hérédité mixte ou amphigonique que 
se rapporte le phénomène très important et trés intéressant de 
l'hybridisine et du métissage. Si on lui donne sa vraie valeur, il 
suffit pleinement à lui seul pour ruiner le dogme de la fixité de 
l'espèce. Des plantes et des animaux appartenant à deux espèces 
peuvent se croiser et engendrer des produits hybrides, capables, 
dans nombre de cas, de se reproduire eux-mêmes, soit, ce qui 
est le cas le plus fréquent, en se croisant avec l'un des deux géné- 
rateurs, soit en se fécondant muluellement eux-mêmes, ce qui 
est le cas le plus rare. Les métis du lièvre et du lapin ( Lepus Dur- 
wini) nous fournissent un exemple du second cas. Tout le monde 
connait les hybrides du cheval et de l'âne, deux espèces distinetes 
du genre Equus. Les hybrides different suivant que le père ou la 
mère appartiennent à l'une ou à l'autre espèce, Le mulet (Mulus), 
qui provient d'une jument et d'un äne, a des caractères trés dit- 
férents de ceux du bardean (Minnus) provenant du cheval et de 
l'ànesse. Toujours lhybride provenant du croisement de deux 
espèces distinctes est une forme mixte, ayant hérité des caractères 
des deux générateurs; mais ces caractères de l'hybride sont fort 
différenls suivant le genre du eroisement. De méme les enfants 
mulàátres, nés d'un père européen et d'une négresse, offrent des 
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caracteres mixtes différents de ceux qui s'observent sur l'enfant 
d'un nègre et d'une Européenne. Pas plus pour l'hybridisme que 
pour les autres lois de l'hérédité précédemment examinées, nous 
ne sommes en mesure d'indiquer exactement et minutieusement 
les rauses elficientes des phénomènes. Mais aucun naturaliste 
n'oserail douler de là nature purement mécanique de ces causes 
ou contester qu'elles aient pour raison d'être la constitution 
même de la nature organique. Si nous possédions des moyens 
d'investigation plus délicats que nos grossiers organes des sens 
et les instruments qui en augmentent la puissance, nous saurions 
reconnaître ces causes et les ramener aux propriétés chimiques 
et physiques de la matière. 

La cinquième loi de l'hérédilé conservatrice est /a loide lhé- 
rédité abrégée ou simplifiée. Celle loi est fort importante pour 
l'embryologie ou ontogénie, c'est-à-dire pour l'histoire du dévelop- 
pement des individus organiques. Comme je l'ai déjà indiqué 
dans la première lecon et comme je l'exposerai plus tard avec 
détail, l'ontogénie, ou l'histoire du développement de l'individu, 
est simplement une récapilulation courte, rapide, conforme aux 
lois de l'hérédité et de l'adaptation, de la phylogénie, c'est-à-dire 
de l'évolution paléontologique de toute la tribu organique ou 
phylum à laquelle appartient l'individu examiné. Suivez le déve- 
loppement individuel de l'homme, du singe, d'un mammifère 
supérieur quelconque dans l'utérus maternel : vous trouverez 
que le germe inclus dans l'œuf, puis l'embryon parcourent une 
série de lormes très diverses. En outre, ces formes reproduisent 
d'une maniere générale ou du moins suivent parallèlement la 
série des formes offertes par la série ancestrale historique des 
mammifères supérieurs. Parmi ces ancêtres se trouvent certains 
poissons, amphibies, marsupiaux, ele, Mais le parallélisme ou la 
concordance des deux séries évolutives ne sont jamais rigoureu- 
sement exacts. Toujours il y a dans l'ontogénie des lacunes, des 
sauts répondant à l'absence de quelques stades phylogéniques. 
Comme l'a excellemment indiqué Fritz Müller dans son remar- 
quable mémoire pour Darwin (30) en citant l'exemple des crustacés : 
« Ces documents historiques conservés dans l'évolution indivi- 
duelle s'effacent peu à peu, à mesure que le développement suil 
une voie de plus en plus directe de l'œuf à l'animal complet. » 
Let effacement, cette abréviation sont dus à la loi de l'hérédité 
abrégée, et je liens à mettre ici ce fait en relief, car il est d'une 
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grande importance pour l'intelligence de l'embryogénie; il ex- 
plique un phénomène surprenant au premier abord, savoir, que 
toutes les formes évolutives par où nos ancêtres ont passé ne 
sont pas visibles actuellement dans la série des formes que par- 
court notre évolution individuelle. 

Les lois de l'hérédité conservatrice sont en contradiction avec 
celles de la deuxième série, avec les lois de l'hérédité progressive, 
Ces dernières lois consistent, comme nous l'avons déjà dit, en ce 
que l'organisme ne lègue pas à sa descendance seulement les 
propriétés qu'il a reçues de ses ancêtres, mais aussi un certain 
nombre de ces particularités individuelles, qu'il a lui-mème ac- 
quises durant sa vie. L'adaplation se relie iei à l'hérédité. (Worph. 
gén. , M, 186.) 

En tête de ces faits importants d'hérédité progressive, nous 
pouvons placer le plus général de tous, /a loi d'hérédité adaptée ou 
acquise. Cette formule exprime simplement ce que j'ai déjà dit 
plus haut, c'est-à-dire que, dans des cireonstances données, l'or- 
ganisme peut transmett re à sa descendance toutes les propriétés 
qu'il a acquises par adaptation durant sa vie. La manifestation la 
plus nette de cette loi se produit lorsque la particularité nouvel- 
lement acquise modifie notablement la forme héritée. Ce cas se 
présente dans les exemples cités dans la dernière leçon, dans les 
fails de sexdigilalion héréditaire, dans ceux d'hommes-hérissons, 
de hêtres couleur de sang, de saules pleureurs, etc, L'hérédité 
des maladies acquises, par exemple, de la phthisie, de la folie, 
démontre aussi celte loi d'une manière frappante; il en est de 
méme de l'hérédité de l'albinisme. On appelle albinos ou kaker- 
laks des individus caractérisés par le défaut de matière colorante 
ou pigmentaire dans la peau. Ces eas d'albinisme sont trés fré- 
quents chez l'homme, aussi bien que chez les animaux et les 
plantes : chez les animaux d'une coloration obscure nettement 
accusée, il n'est pas rare de voir naître des individus tout à fait 
incolores, et, chez les animaux pourvus d'yeux, ce défaut de 
malière pigmentaire n'épargne pas ces organes, d'où résulte que 
l'iris, normalement teinté de nuances vives ou sombres, est inco- 
lore ou semble rouge; ear alors les vaisseaux capillaires sanguins 
sont visibles par transparence, Chez beaucoup d'animaux, par 
exemple, chez les lapins, les souris,ces albinos sont fort recherchés; 
aussi on veille à leur reproduction, pour en obtenir des races spé- 
ciales; or cela serait impossible sans la loi de l'hérédité acquise. 
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Quelles modifications organiques acquises peuvent se trans- 
mettre par voie d'hérédité? quelles autres ne le peuvent pas? 
Voilà ee que nous ne saurions délerminer par avance; car nous 
ignorons malheureusement les conditions déterminantes de l'hé- 
rédilé. Nous savons seulement, d'une manière générale, que 
certaines propriétés acquises se transmettent beaucoup plus 
lacilement que certaines autres, et, dans la seconde catégorie, il 
faut placer les mutilalions par suite de blessures. Ordinairement 
ces mutilations par blessures ne sont pas héréditaires; s'il en 
était autrement la postérité des hommes ayant perdu un bras ou 
une jambe devrait naitre privée des mèmes membres. Pourtant 
il y a des exceptions, et l'on a obtenu une race de chiens sans 
queue, en retranchant avec persévérance, durant plusieurs géné- 
ralions, la queue des mâles et des femelles. Il y a quelques années, 
un eas de ce genre s'est produit prés d'léna: un taureau ayant 
eu la queue coupée à la racine par la fermeture brusque et acci- 
dentelle de la porte de l'étable, les veaux, qu'il engendra plus 
tard, naquirent privés de queue. Sans doute, c'est là une exception ; 
mais il est fort important de constater que, sous l'influence de 
certaines conditions à nous inconnues, mème des altérations de 
forme violemment produites peuvent devenir héréditaires, comme 
beaucoup de maladies, 

Dans nombre de cas, la variation que transmet el conserve 
l'hérédité acquise est congénitale, comme il arrive pour l'albi- 
nisme, dont nous avons parlé précédemment. Alors la variation 
est due à cette forme d'adaptation, que nous appelons indirecte 
ou potentielle. Les bœufs sans cornes du Paraguay nous en four- 
nissenl un frappant exemple. On élève dans ee pays une race de 
bœufs absolument dépourvus de cornes. Cette race provient d'un 
laureau sans cornes, né en 1770 de parents armés de cornes 
comme tous les bœufs ordinaires, et l'on ne sait rien des causes 
qui ont occasionné cette anomalie originaire. Tous les produits 
que l'on obtint de ce laureau et d'une vache pourvue de cornes 
furent tous sans cornes, Cette particularité fut considérée comme 
avantageuse, et, en croisant ensemble les bœufs sans cornes, on 
obtint une race bovine sans cornes, qui aujourd'hui a presque 
entièrement remplacé les bœufs à cornes au Paraguay. On peut 
citer comme autre exemple analogue les moutons-loutres de 
l'Amérique du Nord. En 1771 vivait, dans l'État de Massachusetts, 
un cultivateur nommé Seth Wright. Dans un troupeau d'animaux 
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normalement conformés, qu'il possédait, naquitun jour un agneau 
ayant un ventre fort allongé et des palles très courles et courbées. 
Il était done impossible à cel animal de bondir bien haut, de 
sauler, par exemple, par-dessus une haie dans le jardin du voisin, 
particularité que le propriétaire de l'animal considéra comme 
précieuse, parce que son domaine était clos par des haies. L'on 
songea donc aussi à transmettre cette conformation particulière 
aux descendants, et, en effet, en accouplant cet individu, qui était 
un bélier, avec des brebis normales, on obtint une race de mouton 
ayant tous, comme leur ancêtre mâle, des pattes courtes, incur- 
vées et un long ventre, Ces moutons étaient incapables de 
franchir les haies, et, pour cette raison, ils furent recherchés 
dans le Massachusetts et se propagerent. 

Nous pouvons appeler loide lAérédité fixée ou constituée une 
deuxième loi, qui se rattache également à l'hérédité progressive. 
On peut exprimer celle loi en disant que les propriétés acquises 
par un organisme durant sa vie individuelle sont d'autant plus 
sûrement transmises que cet organisme à été plus longtemps 
soumis à l'aclion des causes modificalrices, et, d'autre part, ces 
propriétés sont d'autant plus sürement héréditaires, à travers la 
série successive des générations, que ces générations elles-mêmes 
onl plus longlemps subi l'influence des mêmes causes moditica- 
lrices. La propriété acquise par adaptation ou modification doit 
habituellement être fixée, constiluée jusqu'à un certain point, 
avant que l'on en puisse raisonnablement espérer la transmission 
héréditaire. Sous ce rapport, l'hérédilé se comporte comme 
l'adaptation. Plus une propriété nouvellement acquise a été long- 
temps transmise par voie d'hérédité, plus elle sera sûrement 
conservée par les générations futures. Si, par exemple, un jar- 
dinier à obtenu, gràce à une cullure méthodique, une nouvelle 
variété de pommes, il aura d'autant plus de chances de la voir se 
conserver qu'elle aura été plus longtemps transmise hérédilaire- 
ment. Le mème fait est facile à constater dans l'hérédilé des 
maladies. Plus il y a de temps que la phthisie ou la folie sont 
héréditaires dans une famille, plus le mal y est enraciné, plus il 
est vraisemblable qu'il atteindra la série des générations futures. 

Nous lerminerons ces considérations générales sur l'hérédité 
en signalant les deux lois extrêmement importantes concernant 
l'identité de siege et d'époque du fait héréditaire. Nous voulons 
dire par là que les variations acquises par un organisme durant 
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sa vie el transmises héréditairement à sa postérité apparaitront 
chez les descendants dans la mème région où elles siégaient chez 
l'organisme générateur el qu'elles apparailront aussi au méme 
àge chez l'aneétre et chez son descendant. 

La loi d'hérédité homochronique!, que Darwin appelle «loi d'héré- 
dilé aux àges correspondants», est trés manifeste dans les maladies 
hérédilaires, surtout dans celles qui, en raison méme de leur 
caractère héréditaire, sont les plus funestes. Ces maladies appa- 
raissenl ordinairement chez les descendants à l’âge méme où l'or- 
ganisme palernel les a acquises. Les maladies héréditaires des 
poumons, du foie, des dents, du cerveau, de la peau, se déclarent 
ordinairement chez les descendants au méme âge où elles sont 
apparues chez l'organisme générateur ou ont élé acquises par lui; 
quelquefois elles éclatent un peu plus tòt. Les cornes du veau se 
développent au même âge que celles de ses parents. De même, le 
bois du jeune faon nait au méme âge où ce bois a poussé sur la 
tète de son père ou de son grand-père. Sur les divers cépages, les 
raisins mürissent aussi à la méme époque que chez les cépages 
ancestraux, Or on sait que l'époque de celle maturité est trés 
différente suivant les variétés; mais, comme toutes cos variétés 
descendent d'un seul type, cette diversité a dù ètre acquise par 
les ancèlres de chaque variété el s'être ensuite perpéluée par 
hérédité. 

La loi d'hérédité dans les mémes régions, ou lor d'hérédité homo- 
lopique*, qui a des rapports étroits avec les lois précédemment 
énumérées et que l'on peut aussi appeler « lois d'hérédité dans 
les régions correspondantes du corps », est encore très évidente 
dans les cas d'hérédité pathologique. Souvent de grandes taches 
hépatiques (pityriasis versicolor), des amas pigmentaires et des 
tumeurs cutanées apparaissent durant une série de générations, 
nou seulement aux mêmes époques de la vie, mais aussi à des 
points correspondants de la peau. De méme encore certaines 
accumulations graisseuses excessives, dans certaines régions du 
corps, sont héréditaires. Mais, pour cette loi aussi bien que pour 
les précédentes, c'est surtout dans l'embryologie que l'on peut 
trouver de nombreux exemples. La loi d'hérédilé homochronique et 
celle d'hérédité homotopique sont l'une et l'autre des lois fondamentales 


|. "ines, semblable; ypévos, temps. 
2. 'Oyóc, semblable; zozoz, lieu. 
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de l'embryologie ou ontogénie. Que les diverses formes transitoires 
du développement individuel se succèdent loujours dans le méme 
ordre, pour la méme espèce, dans toule la série des générations, 
que ces métamorphoses se produisent toujours de méme dans les 
mêmes régions du corps, ce sonl là des fails remarquables, el 
les deux lois. dont nous venons de parler nous en donnent la 
raison. Ces phénomènes, en apparence si simples, si naturels, sont 
pourtant, en réalité, curieux, surprenanls; nous n'en ponvons 
indiquer les causes premières, mais nous pouvons affirmer sans 
crainte qu'ils ont pour base essentielle la transmission immédiate 
d'une certaine quantilé de matière vivante de l'organisme pro- 
géniteur à l'organisme produit, comme nous l'avons précédem- 
ment démontré par les faits de la reproduction, en parlant d'une 
manière générale du mécanisme de l'hérédité. 

Aprés avoir signalé les lois les plus importantes de l'hérédité, 
il nous reste à aborder la seconde série des phénoménes qui 
entrent en jeu dans la sélection naturelle, e'est-à-dire les faits 
d'adaptation ou de variation. Considérés dans leur ensemble, ces 
faits sont jusqu'à un certain point en contradiction avec les faits 
d'hérédité, Ce qui rend cette étude difficile, c'est que les faits 
s'entre-croisent el. s'entrelacent autant qu'il est possible, Aussi 
sommes-nous rarement en élat de dire dans quelle mesure les 
changements de forme, qui s'accomplissent sous nos yeux, se 
rapportent à l'hérédité, dans quelle mesure ils se rapportent à la 
variation. Toutes les formes caractéristiques, par lesquelles se 
différencient les organismes, ont pour causes soit l'hérédité, soit 
l'adaptation; mais, comme les effets de ces deux fonctions se 
combinent perpétuellement, il est extraordinairement difficile, 
pour le classificateur, d'assigner à chacune de ces fonctions sa 
part dans la production des formes spéciales. Ce qui ajoute à la 
difficulté, c'est que l'on commence à peine à sentir l'énorme 
importance de ces faits et que la plupart des naturalistes ne se 
sont pas plus occupés de la théorie de l'adaptation que de celle 
de l'hérédité. Les lois de l'hérédité, que nous venons de formuler, 
ainsi que celles de l'adaptation, que nous allons passer en revue, 
ne représentent à coup sûr qu'une faible partie des phénomènes 
de cet ordre, non eneore étudiés pour la plupart; or, comme 
chacune de ces lois se combine avec toutes les autres, il en 
résulle une complication infinie d'activités physiologiques, qui 
concourent toutes à déterminer les formes des organismes. 
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Quant aux phénomènes de variation ou d'adaptation en géné- 
ral, nous devons les considérer, avec ceux de l'hérédité, comme 
l'expression d'une propriété physiologique fondamentale et com- 
mune de (ous les organismes sans exception, comme une mani- 
festation vitale absolument inséparable de l'idée d'organisme. 
Ici encore, comme nous l'avons fait pour l'hérédité, il faut distin- 
guer netlement le fait de l'adaptation de la faculté d'adaptation. 
Par adaplalion ou variation nous entendons dire que, sous 
l'influence du monde extérieur ambiant, l'organisme a aequis 
dans ses fonctions physiologiques, dans sa constitution, dans sa 
forme, quelques particularités nouvelles, qui ne lui avaient pas 
élé léguées. D'autre part, nous appelons faculté d'adaptation ou 
variabilité la faculté inhérente à tous les organismes d'acquérir 
des propriétés nouvelles sous l'influence du monde extérieur. 
(Morph, gén., W, 191.) 

Tout le monde connait des faits incontestables d'adaptation 
organique ou de variation; ce sont là des phénomènes, que 
nous pouvons constater mille et mille fois en jetant seulement 
un regard autour de nous. Mais c'est précisément parce que les 
phénomènes de variation sous l'influence des agents extérieurs 
semblent tout naturels que jusqu'ici on ne les a pour ainsi dire 
point soumis à une sévère critique scientifique. Il faut ranger 
sous ce chef Lous les faits, que nous rattachons à l'habitude ou au 
défaut d'habitude, à l'exercice ou au défaut d'exercice, au dres- 
sage, à l'éducation, à l'acclimalation, à la gymnastique, cte- 
Nombre de variations persistantes ont une cause pathologique, 
nombre de maladies sont simplement de périlleuses adaptations 
de l'organisme à de pernicieuses conditions d'existence. Chez les 
unimaux domestiques el les plantes cullivées, les faits de varia- 
tion sont si éclatants et si importants qu'ils constituent l'art tout 
entier de l'éleveur et de l'horticulteur, ou, pour mieux dire, eet 
art consiste à combiner ces faits de variation avec les phénomènes 
d'hérédité, Personne n'ignore, en effet, qu'à l'état sauvage, les 
plantes et les animaux changent et varient. Pour être complete 
et Lraitée à fond, toute classification d'un groupe d'animaux ou 
de plantes devrait menlionner dans chaque espèce les moditica- 
tions, qui s'écartent plus ou moins de la forme typique habituelle 
à l'espèce. En réalité, dans tout travail de classification quel- 
que peu soigné, on trouve signalées presque dans chaque espèce 


beaucoup de ces modifications de formes, que l'on désigne sous 
il 
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le nom de varialions, variétés, races, espèces bàlardes, sous- 
espèces, et qui s'éloignent souvent extraordinairement du Lype 
de l'espèce, uniquement parce que l'organisme s'est adapté aux 
condilions du milieu extérieur. 

Si nous recherchons maintenant les causes générales de ces 
fails d'adaptation, nous verrons qu'en réalité ces causes sont Loul 
aussi simples que celles de l'hérédité. De méme qu'en traitant 
des phénomènes de l'hérédité, nous avons démontré qu'ils avaient 
pour cause fondamentale, générale, la transmission dans le eorps 
de l'enfant d'une certaine quantité de la matiére des parents. 
ainsi nous pouvons regarder l'activité physiologique de la nutri- 
tion ou des échanges matériels comme étant la cause fondamen- 
tale de l'adaptation ou de la variation. En donnant pour cause 
déterminante à l'adaptation la nutrition, je prends ce mot dans 
son sens le plus large, j'entends désigner ainsi la totalité des 
variations matérielles, que l'organisme subit dans toutes ses 
parlies sous l'influence du monde exlérieur. Pour moi, la nutri- 
tion n'est pas seulement l'ingestion de substances réellement 
nutritives, mais encore l'influence de l'eau, de l'atmosphère, celle 
de la lumière solaire, de la température, de tous les phénomènes 
météorologiques, que l'on désigne en somme par le mot «climat ». 
J'y comprends encore l'influence médiate ou immédiate de la 
constitution du sol, de l'habitat, puis l'action si variée et si 
importante que les organismes du voisinage, amis, ennemis ou 
parasites, etc., exercent sur chaque animal et sur chaque plante. 
Toutes ces influences et d'autres plus importantes encore affec- 
ient plus ou moins l'organisme dans sa composition matérielle et 
doivent être considérées ici au point de vue des échanges maté- 
riels. L'adaptation sera done la résullante de toutes les modifica- 
tions suscitées dans les échanges matériels de l'organisme par 
les conditions extérieures de l'existence, par l'influence du milieu 
ambiant. 

Tous, vous savez d'une manière générale combien chaque 
organisme dépend du milieu extérieur qui l'entoure, combien 
les modifications de ce milieu retentissent sur lui. Songez seule- 
ment combien l'énergie de l'homme dépend de la température de 
l'air, et son état moral de la couleur du ciel. Suivant que le 
ciel est serein et lumineux ou couvert de nuages noirs et lourds, 
notre humeur est gaie ou assombrie. Combien le tour de nos 
pensées et de nos sentiments est divers par une tempétueuse nuil 
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d'hiver passée dans une forêt ou par une limpide journée d'été! 
Tous ces états variés de notre âme dépendent de pures modifica- 
lions matérielles de nolre cerveau, et ces modifications sont 
produites, grâce à l'intermédiaire des sens, par les diverses 
influences de la lumière, de la chaleur, de l'humidité, ete. « Nous 
sommes les jouels de chaque variation dans la pression de l'air. » 

Les influences, que nolre esprit et notre corps subissent par 
suite des changements qualitatifs et quantitatifs des aliments, ne 
sont ni moins importantes ni moins: profondes, Notre travail 
intellectuel, l'activilé de notre espril el de notre imagination 
sonl loutes différentes, suivant que, durant ou avant cetle 
aclivilé, nous avons bu du thé ou du café, du vin ou de lu bière, 
Nolre humeur, nos désirs, nos sentiments, sont tout autres, 
suivant que nous sommes alfamés ou rassasiés, Le caractère 
nalional des Anglais et des Gauchos de l'Amérique du Sud, qui 
vivent principalement de viande, c’est-à-dire d'une nourriture 
riche en azote, n'est pas du tout celui des Irlandais mangeurs de 
pommes de terre, el des Chinois, mangeurs de riz, qui les uns et 
les autres usent surtout d'aliments peu azotés. Aussi les derniers 
ont-ils beaucoup plus de tissus graisseux que les premiers, Ici, 
comme partout, les modifications de l'esprit suivent pas à pas 
celles du corps: les unes et Ies autres sont déterminées par des 
causes purement matérielles. ll en est des autres organismes 
comme de l'organisme humain; ils sont aussi modifiés et méla- 
morphosés par l'alimentation, Vous savez (ous que nous pouvons 
changer à volonté la forme, la taille, la couleur, etc., de nos 
plantes cullivées et de nos animaux domestiques en changeant 
l'alimentation; que nous pouvons, par exemple, donner ou ôter à 
une plunte des propriétés déterminées, selon que nous lui mesu- 
rons plus largement ou plus parcimonieusement la lumière et 
l'humidité, Comme les faits de ce genre sont fort communs et 
fort connus, comme, d'aulre part, nous devons nous occuper des 
diverses lois de l'adaptation, nous ne nous atlarderons pas à 
parler plus longtemps des fails généraux de variation. 

De méme que les diverses lois de l'hérédité se divisent naturel- 
lement en deux séries, celle de l'hérédité conservatrice et celle de 
l'hérédité progressive, ainsi les lois de l'adaptation peuvent se 
ranger en deux séries distinctes : la série des lois indirectes ou 
médiates et celle des lois directes ou immédiates, On peut aussi 
appeler les lois de la première catégorie lois de l'adaptation 
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virtuelle, et celles de la seconde lois de l'adaptation actuelle, 

L'étude de la première série, celle de l'adaptation médiate ou 
indirecte, a été généralement fort négligée jusqu'ici, et c'est un 
des mérites de Darwin d'avoir toul parliculierement attiré l'at- 
lention sur cet ordre de modifications. C'est là un sujet difficile 
à lrailer avec toute la clarté désirable; j'essaierai de l'éclaircir 
par des exemples. L'hérédité indirecte ou virtuelle consiste, 
d'une manière générale, en ce que certaines modificalions orga- 
niques produites par l'influence de la nutrition, en prenant le 
mot dans son sens le plus large, ne se manifestent pas dans 
la conformation. individuelle de l'individu influencé, mais bien 
dans celle de sa postérité. Souvent il arrive, par exemple, chez 
les étres organisés, qui se reproduisent sexuellement, que les 
organes de la généralion soient influencés par des agents exté- 
rieurs, de Lelle sorte que les descendants de ces êtres présentent 
des modifications remarquables. 

Les monstruosités artificielles fournissent des exemples frap- 
pants de ces faits. On peut produire des monstruosilés en sou- 
mettant l'organisme générateur à certaines conditions de vie extra- 
ordinaires. Mais ces condilions anormales ne modifient pas 
l'organisme lui-mème. elles changent seulement sa descendance. 
Impossible ici d'invoquer l'hérédité; ear il ne s'agit pas d'une 
propriété existante chez l'organisme générateur et transmise 
ensuite à sa postérité, C'est une modification portant, il est vrai, 
sur cet organisme générateur, mais sans l'affecler sensiblement 
et en ne devenant visible que sur sa descendance. Il y a simple- 
ment impulsion vers une nouvelle forme, el celle impulsion est 
transmise dans la génération soil par l'œuf maternel, soit par les 
spermatozoïdes paternels. Chez l'organisme paternel, là conforma- 
tion nouvelle existe seulemeut à l'état de possibilité (in potentia); 
chez l'enfant, elle se réalise en fail (in actu). 

Tant que l'on a négligé absolument ce fait si général etsi impor- 
lant, on a été porté à considérer toutes les modifications, toutes les 
transformations organiques appréciables comme appartenant à la 
seconde catégorie des faits d'adaptation, immédiate ou directe 
(actuelle). Cette loi d'adaptation directe consiste essentiellement 
en ce que la modilication affectant un organisme par le moyen 
de la nutrition, ete., se manifeste déjà dans la forme propre à 
cel organisme et non pas seulement chez sa descendance. A 
cet ordre de faits appartiennent tous ceux dans lesquels nous 
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pouvons suivre l'action modificatrice du climat, de la nutrition, 
de l'éducation, du dressage, etc., sur l'individu méme qui a subi 
celte action. 

Les deux séries de faits de l'hérédité conservatrice et de l'héré- 
dité progressive, malgré leur différence essentielle, s'engrènent 
et se modifient mutuellement, se combinent et s'entre-croisent ; 
mais les deux séries de phénomènes opposés et pourtant intime- 
ment unis de l'adaptation indirecte et de l'adaptation directe se 
mêlent et se combinent encore plus intimement. Quelques natu- 
ralistes, notamment Darwin et Carl Vogt, attribuent à l'adaptation 
indirecte ou potentielle une activité plus considérable et méme 
presque exelusive. Au contraire, la plupart des naturalistes incli- 
naient jusqu'ici à faire jouer le principal rôle à l'adaptation 
direcle ou actuelle. Quant à moi, ce débat me semble assez 
inulile. 

Nous sommes bien rarement en état, dans les cas isolés de 
variation, de pouvoir décider la part qui revient à l'adaptation 
directe et celle qui est due à l'adaptation indirecte. Nous connais- 
sons trop mal encore ces faits si importants et si complexes, et 
ordinairement nous devons nous borner à établir, d'une maniere 
générale, que la transformation des formes organiques doit s'at- 
tribuer soit à l'adaptation directe, soit à l'adaptation indirecte, 
soit enfin à l'aclion combinée de l'une et de l'autre. 
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Lois de l'adaptation indirecte ou virtuelle, — Adaptation individuelle, — 
Lois de l'adaptation directe ou actuelle. — Adaptation générale ou univer- 
selle, — Adaptation accumulée ou cumulative, — Influence cumulative des 
conditions extérieures de l'existence et contre-influence cumulative de l'orga- 
nisme, — La libre volonté. — Usage et défaut d'usage des organes, — Exer- 
cice et habitude, — Adaptation réciproque ou corrélative. — Corrélation de 
developpement, — Corrélation d'organes, — Explication de l'adaptation indi- 
recte ou potentielle par la corrélation des organes sexuels et des autres parties 
du corps. — Adaptation divergente, — Adaptation illimitée ou infinie, 


Messieurs, dans la dernière lecon, nous avons divisé en deux 
groupes les phénomènes d'adaptation ou de variation, qui, de 
concert avec les phénomènes d'hérédilé, produisent l'infinie 
variété des formes animales ot végétales. L'un de ces groupes 
comprend la série des adaplalions indirectes ou virtuelles, et 
l'autre la série des adaptations directes ou actuelles. Aujourd'hui 
nous allons procéder à un examen plus détaillé des diverses lois 
générales, qu'il nous est possible de reconnaitre dans ces deux 
séries de faits de variation. Occupons-nous d'abord des faits si 
remarquables, si importants, et pourtant jusqu'ici si négligés de 
la variation indirecte. 

L'adaptation indirecte consiste, comme vous vous le rappelez, 
en ce que les individus organiques subissent des transformations, 
revèlent de nouvelles formes, parce qu'il est survenu dans la 
nutrilion des changements n'ayant pourtant affecté que leurs 
parents. L'influence modificatrice des conditions extérieures de 
l'existence, du climat, de l'alimentation, elc., ne manifeste pas 
ici directement son action, en Lransformant l'organisme méme; 
elle agil indirectement sur la descendance de cet organisme. 
(Morph. gén., W, 202.) 

Nous pouvons indiquer comme étant la première et la plus 
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générale des lois de la variation la loi d'adaptation individuelle, 
ot particulièrement ce fait si important que tous les individus 
organiques sont réellement dissemblables, quoique fort analogues 
à partir du début de leur existence. Nous pouvons alléguer 
comme preuve de cetle proposition, tout d'abord, que, chez 
l'homme, tous les frères et sœurs, tous les enfants d'un méme 
couple sont ordinairement dissemblables, Qui oserait prétendre, 
qu'au moment de leur naissance, deux frères soient identique- 
ment semblables, que chez l'un et chez l'autre les diverses par- 
lies du corps aient la méme dimension, que le nombre des che- 
veux, le nombre des cellules de l'épiderme, celui des globules 
sanguins soient exactement le méme, que les enfants soient nés 
avec les mêmes aplitudes el les mêmes talents? Mais il est une 
preuve particulièrement frappante de celle loi de différence indi- 
viduelle, c'est ce qu'on observe chez les animaux qui ont une 
portée mulliple, par exemple, chez les chiens et les chats, Tous 
es pelils d'une même porlée se distinguent les uns des autres 
par des différences Lantót faibles, tantôt considérables dans la 
taille, là couleur, la longneur des diverses parties du corps, la 
vigueur, ete. Getle loi a un caractère de généralité. Au début de 
leur existence, tous les individus organiques se distinguent par 
cerlaines différences, parfois très délicates, et, quoique les causes 
de ces différences nous soient ordinairement inconnues, pourtant 
elles consistent en partie où exclusivement dans certaines in- 
fluences subies par les organes de la génération des parents. 

M est une deuxième loi moins importanto el moins générale 
que celle de la variation individuelle, c'est celle de l'adaptation 
inonstrueuse ou par saut brusque. lei l'écart entre le produit et 
l'organisme générateur est si [rappant, qu'habituellement nous 
pouvons lappeler monstruosité, Souvent, comme le prouve l'ex- 
périence, ces monstruosités résullent d'un traitement particulier 
subi par l'organisme générateur. Les conditions particulières de 
la nutrition ont élé changées ` on a privé cet organisme d'air, de 
lumière ` on a modifié des influences, qui exerçaient, dans un 
sens donné, une puissante action sur sa nutrition, La nouvelle 
condition d'existence produit une forte et frappante variation de 
la forme, non pas immédialement et sur l'organisme directement 
affecté, mais sur la postérité de cel organisme. Nous ne savons 
pas toujours comment celle influence procède dans le détail, el 
nous devons nous borner à signaler d'une manière tout à fait 
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générale un lien étiologique entre la conformation monslrueuse 
du produit et une certaine modification dans les condilions d'exis- 
lence des parents, en y ajoutant l'influence de cette modification 
sur les organes de la. génération de ces derniers. C'est vraisem- 
blablement dans celte série de déviations monstrueuses ou par 
bonds, qu'il faut ranger les phénomènes d'albinisme précédem- 
ment cités, el aussi les cas de sexdigitation des maius el des 
pieds, les bœufs sans cornes, les moutons et les chèvres à quatre 
ou six cornes. Dans ces divers cas, la dévialion monstrueuse est 
due vraisemblablement à une cause, qui d'abord a affecté seule- 
ment l'œuf maternel ou le sperme du mâle. 

Nous pouvons signaler comme troisième manifestation parli- 
culière de l'adaptation indirecte La loi d'adaptation sexuelle, Nous 
entendons désigner par là ce fait remarquable que certaines in- 
lluences, agissant soit spécialement sur les organes générateurs 
mâles, soit spécialement sur les mêmes organes femelles, affec- 
tent seulement la conformation soil des organes måles, soit des 
organes femelles des produits. Ce phénomène si digne d'attention 
est encore fort obscur et mal observé ; mais il est vraisemblable- 
ment d'une haulé importance pour rendre compte de l'origine 
de ce que nous avons appelé « caractères sexuels secondaires ». 

Tous ces faits d'adaptation sexuelle, d'adaptation par bonds, 
d'adaptation individuelle, que nous pourrions comprendre sous 
la dénomination commune d'adaptation indirecte ou médiate, 
sont encore très imparfailement connus dans leur essence pro- 
pre, dans leur relation éliologique profonde, Mais dès à présent 
on peut affirmer avec certitude que des modifications Lrès nom- 
breuses el très importantes des formes organisées doivent leur 
origine à cel ordre de faits. Nombre de modifications frappantes 
de forme sont dues uniquement à des causes, qui d'abord ont 
agi seulement sur la nutrition de l'organisme progénileur et 
méme sur ses organes générateurs, Évidemment les étroites 
corrélalions unissant les organes sexuels aux autres parties du 
corps sont iei de la plus grande importance. Nous aurons à 
en parler plus longuement à propos de la loi d'adaplation mu- 
tuelle. Combien les changements dans les conditions d'existence, 
dans la nutrition agissent puissamment sur la reproduction 
des organismes, cela est déjà démontré par ce fait remarquable 
que nombre d'animaux sauvages de nos jardins zoologiques et 
aussi quantité de végétaux exotiques Lransplanlés dans nos jardins 
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botaniques perdent la faculté dese reproduire ; citons les oiseaux 
de proie, les perroquets, les singes, L'éléphant el les carnassiers 
planligrades (ours) ne se reproduisent non plus presque jamais 
en captivité. Nombre de plantes deviennent stériles, quand on les 
cullive, Les relations sexuelles s'effectuent toujours, mais il n'y a 
plus de fécondation ou plus de développement des germes fécon- 
dés, De là résulle indubitablement que les changements apportés 
à la nutrition par l'état de culture peuvent abolir entièrement la 
faculté génératrice el exercer aussi la plus grande influence sur 
les organes sexuels, D'autres adaptalions, d'autres changements 
dans la nutrilion peuvent aussi, sans abolir totalement la des- 
cendance, lui faire subir d'importantes modifications morpholo- 
giques. 

Les faits d'adaptation directe ou actuelle, que nous allons exami- 
ner maintenant en détail, sont beaucoup plus connus que ceux 
d'adaptation indirecte ou potentielle. H faut ranger sous ce chef 
loutes ces modifications organiques, que nous rapportons à 
l'exercice, à l'aecoutumanee, au dressage, à l'élucalion, etc., 
ainsi que les transformalions des formes organiques dues à l'in- 
fluence immédiate de l'alimentation, du climat et d'aulres con- 
dilions externes de l'existence. Comme nous l'avons déjà re- 
marqué dans l'adaptation directe ou immédiate, l'influence 
modilicalrice des causes externes agit directement sur la forme 
même de l'organisine, qui subit cetle influence, el non pas soule- 
ment sur sa descendance. (Morph. gén., M, 207.) 

Parmi les diverses lois d'adaptation directe ou actuelle, nous 
pouvons donner la prééminence à la plus compréhensive de 
toutes, à la loi d'adaptation générale ou universelle, Cette loi peut 
se formuler brièvement comme suit : « Tous les individus orga- 
niques se différencient les uns des autres dans le cours de leur 
vie parle fait de l'adaptation aux diverses conditions d'existence, 
bien que pourtant les individus d'une seule et méme espèco 
restent Loujours très analogues entre eux. » Comme vous l'avez 
vu, une certaine inégalité des individus organiques résulte déjà 
de la loi d'adaptation individuelle (indirecte). Mais cette inégalité 
individuelle s'aecentue bien davantage encore parce que chaque 
individu, durant sa vie, subil des conditions d'existence particu- 
lières el s'y adapte. Tous les individus d'une même espèce, quelque 
analogues qu'ils puissent être, deviennent plus ou moins dis- 
semblables entre eux dans le cours ultériour de leur existence, 
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Us diffèrent Pon de l'autre par des particularités plus ou moins 
imporlantes, eL cela résulte de la diversité des conditions au 
milieu desquelles chacun d'eux esl appelé à vivre. Il n'y à pas 
deux êtres appartenant à une espèce quelconque, dont la vie 
s'écoule au milieu de circonstances extérieures identiques. Tout 
diffère, l'alimentation, l'humidité, l'air, la lumière ; il en est de 
méme des conditions sociales, des relations avec les individus de 
la mème espèce el des autres espèces ; or ces différences influent 
sur les fonctions d'abord, puis sur les formes de chaque orga- 
nisme, qu'elles modifient. Si, dans une famille humaine, les 
frères et sœurs se dislinguent, déjà, dès le début de leur exis- 
tence, par cerlaines dissemblances individuelles, que nous allri- 
buons à l'adaptation individuelle indirecte, combien nous semble- 
vont-ils plus différents encore dans le cours ultérieur de leur vie, 
alors que chacun d'eux aura passé par des vicissitudes diverses et 
se sera adapté à des conditions de milieu différentes! Évidemment 
la différence originelle de l'évolution individuelle s'aceuse d'autant 
plus que la durée de la vie est plus longue et que des milieux 
plus dissemblables ont influé sur chaque individu. Rien n'est 
plus facile à vérifier sur l'homme même et aussi sur les animaux 
et les plantes domestiques, dont on peul faire varier à volonté les 
conditions d'existence, Deux frères, dont l'un devient un travail- 
leur, l'autre un prètre, se développent tout différemment tant au 
point de vue du corps qu'à celui de l'esprit; il en est de méme 
pour deux chiens d'une méme portée, mais qu'on destine l'un 
à faire un chien de chasse, l'autre à être un chien de garde. I 
en est de méme aussi dans l'état de nature, Au milieu d'un bois, 
soit de sapins, soil de hètres, composé d'arbres d'une seule essence 
forestière, comparez soigneusement entre eux les divers arbres, 
vous ne trouverez jamais deux individus absolument semblables 
par le volume du (rone, par le nombre des rameaux, des feuilles, 
du fruit, etc, Chez Lous, vous trouverez des différences indivi- 
d uelles qui, du moins en partie, sont le résultat de la diversité 
des condilions au milieu desquelles les arbres ont grandi, Mais 
déterminer avec cerlilude dans celle diversité quelle est la part 
de l'adaptation individuelle indirecte, quelle est la part de l'adap- 
talion directe, universelle, ou, en d'autres termes, quelles sont les 
différences originelles, quelles sont les différences acquises, c'est 
ce qui sera toujours impossible. 

ILest une deuxième série de phénomènes non moins généraux, 
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non moins importants que ceux de l'adaptation universelle : ce 
sont les phénomènes d'adaptation directe, que nous pouvons 
comprendre sous la dénomination d'adaptation accumulée ou cumu- 
lative, J'entends désigner par là un grand nombre de faits très 
importants, habituellement divisés en deux groupes absolument 
différents. On les distingue ordinairement : premièrement, en 
modifications organiques, immédiatement dues à l'influence per- 
sistante des conditions extérieures, par exemple, de l'alimentation, 
du climat, du milieu, ete. ; el deuxiemement, en modifications 
produites par l'habitude, l'exercice, l'accoutumance à de cer- 
laines conditions de vie, l'usage ou le défaut d'usage des or- 
vanes. Ces dernières influences ont été particulièrement signalées 
par Lamark comme des causes puissantes de transformation des 
formes organiques ` quant aux premières, on les reconnail géné- 
ralement comme telles depuis un fort long temps. 

La distinction tranchée, que l'on fait d'ordinaire entre ces deux 
départements de l'adaptation cumulative, et que Darwin lui-même 
fait ressortir s'évanouit aussitôt que l'on examine plus allentive- 
ment, plus profondément l'essence mème et la cause première 
de ces deux séries de phénomènes si divers en apparence, On 
arrive bientôt alors à la conviction que, dans l'un et l'autre cas, 
on a loujours affaire à deux causes effieientes, savoir, d'une part, 
à l'influence extérieure ou aux effets des conditions de l'adapla- 
tion, el, d'autre part, à la résistance, à la réaction de l'organisme 
qui est soumis et s'adapte à ces conditions de la vie. Si l'on envi- 
sage l'adaptation accumulée seulement du premier point de vue, 
si l'on attribue toutes les transformations à l'action persistante 
des conditions extérieures de la vie, alors on néglige la réaction 
interne de l'organisme, qui est pourtant nécessaire. Si, au con- 
traire, on examine l'adaptation cumulative du second point de 
vue, si l'on considère seulement l'activité transformatrice de l'or- 
ganisme méme, la réaction qu'il oppose aux influences extérieures, 
les changements, que lui font subir l'exercice, l'habitude, l'usage 
ou le défaut d'usage des organes, alors on oublie que cette réac- 
tion est suscitée uniquement par l'influence des conditions 
exlérieures de la vie. La distinction de ces deux groupes tient 
seulement aux diverses manières d'envisager les fails, et je crois 
qu'on peut très bien les réunir. Qu'y a-t-il, en définitive, de vrai- 
ment essentiel dans ces faits d'adaptation cumulative? C'est que 
la modification organique, d'abord fonctionnelle, et plus tard 
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morphologique, est occasionnée par des influences exlérieures 
agissant soit lentement et d'une manière continue, soil par des 
impulsions fréquemment réilérées. Ces pelites causes, en accu- 
mulant lour action, peuvent produire les plus grands effets. 

Les exemples de ce genre d'adaptation directe sont infiniment 
nombreux. Examinezavec quelque soin la vie des animaux et des 
plantes ` partoul des modifications de ce genre, évidentes et frap- 
pantes, se présenteronlà vos yeux. Je veux commencer par signaler 
ici quelques-uns de ces phénomènes d'adaptation résullant immé- 
diatement de l'alimentation. Chacun de vous sail que l'on peut 
modifier diversement les animaux domestiques élevés pour tel 
ou tel but, en variant la quantité et Ia qualité de leurs aliments. 
L'agriculteur, qui, dans l'élevage des brebis, vise à la finesse de la 
laine, donne à son troupeau un autre fourrage que celui qui veul 
obtenir de bonne viande ou une graisse abondante. Les chevaux 
de course, les chevaux de luxe, ont un fourrage de qualité supé- 
rieure, que l'on ne donne pas aux pesants chevaux de charge ou 
de trait, Chez l'homme méme, la forme du corps, la quantité de 
tissu graisseux varient considérablement selon l'alimentation. 
Que la nourriture soit riche en azote, la quantité du tissu grais- 
seux sera faible; qu'elle soit pauvrement azotée, le tissu graisseux 
se formera en abondance. Les gens, qui, pour maigrir, onl recours 
à la cure Banting récemment préconisée mangent seulement de 
la viande, des œufs, point de pommes de terre. Qui ne sait quelles 
modifications importantes on peut obtenir dans la culture des 
plantes en variant la quantité et la qualité des aliments? La 
méme plante revêt un aspect tout différent, suivant qu'on la main- 
tient dans un endroit sec el chaud exposée à la lumière du soleil, 
ou dans un lieu frais, humide, ombreux. Nombre de plantes, 
alors qu'on les transplante sur le rivage de la mer, acquièrent des 
feuilles épaisses, charnues, et ces mêmes plantes ont des feuilles 
sèches et velues alors qu'elles poussent dans un endroit extró- 
mement chaud et aride. Or toutes ces modifications dans la forme 
résultent immédiatement des variations dans l'alimentation et de 
leur influence accumulée. 

Mais la quantité et la qualité des aliments ne sont pas seules à 
produire dans l'organisme des changements, des modifications 
imporlantes: il en estde méme de toutes les autres conditions exté- 
rieures de l'existence et surtout du milieu organique le plusimmé- 
dial, de la société des organismes amis ou ennemis. Un arbre 
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poussera très différemment suivant qu'il sera dans un endroit 
découvert, libre de toutes parts, ou bien dans un bois où, obligé 
de s'adapter au milieu, étroitement gèné par les voisins qui l'en- 
Lourent, il est forcé de pousser en hauteur. Dans le premier cas, 
les rameaux s'étaleront au loin ; dans le dernier, la tige amincie 
s'allongera et supportéra des rameaux gréles et éliolés. 

Combien sont importantes toules ces circonstances, combien 
est puissante l'influence amicale ou hostile des organismes voi- 
sins, des parasiles, etc., sur chaque animal, sur chaque plante ! 
Tout cela est tellement notoire, qu'il serait superllu de citer 
d'autres exemples. La modification morphologique, la transfor- 
malion qui résulte de ces causes, ne sont jamais la conséquence 
immédiate de l'influence extérieure ; il les faul rapporter à la réac- 
lion correspondante de l'organisme, à cette activité spontanée, 
que l'on appelle habitude, exercice, usage ou défaut d'usage des 
organes. Si l'on sépare habituellement ces derniers phénomènes 
des premiers, cela lient, d'une part, comme nous l'avons dit, à 
l'habitude où l’on est de considérer les choses d'un seul côté, et 
ensuite à ce que l'on se fait une idée absolument fausse de la 
nature et de l'influence de l'activité volontaire chez les animaux. 

L'activité de la volonté, cette raison d'être de l'habitude, de 
l'exercice, de l'usage ou du non-usage des organes chez les ani- 
maux, est, comme toute autre activité psychique animale, déter- 
minée par les phénomènes malériels s'accomplissant au sein du 
système nerveux central, par les mouvements propres de la 
matière albuminoïde, qui constitue les cellules ganglionnaires et 
les filets nerveux s'y raltachant. Chez les animaux supérieurs, la 
volonté et aussi toutes les autres activités intellectuelles ne difè- 
rent sous ee rapport des mêmes facultés chez l'homme que quan- 
titalivementet point du lout qualitativement. Chez l'animal comme 
chez l'homme, la volonté n'est jamais libre. Au point de vue de 
l'histoire naturelle, le dogme si répandu du libre arbitre est abso- 
lument insoutenable. Tout physiologiste, qui examinera, confor- 
mément aux méthodes de l'histoire naturelle, les phénomènes de 
l'activité volontaire chez l'homme et chez les animaux arrivera 
nécessairement à la conviction que la volonté proprement dite n'est 
jamais libre, mais est toujours déterminée par des influences 
extérieures ou intérieures. Ces influences sont, pour une large 
parl, des idées acquises soil par adaptation, soit par hérédité, et 
pouvant se rattacher à l'une de ces deux fonctions physiologiques. 
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Que chacun examine sérieusement sa propre volonté en aclion, 
mais en s'affranchissant du préjugé traditionnel du libre arbitre, 
il verra que tout acte de la volonté en apparence libre est pro- 
duit par des idées préexistantes, ayant leurs racines dans d'autres 
idées hérilées ou acquises, mais qui, en derniereanalyse, sont déter- 
winées aussi par les lois de l'adaptation ou de l'hérédité. On en 
peut dire autant de l'aclivité volontaire chez tous les animaux. I 
suffit d'examiner sérieusement le genre de vie de ces animaux cl 
les changements introduits dans ce genre de vie par les condi- 
tions extérieures pour se convaincre aussilôl que toute aulre 
maniere de voir est insoutenable. I faut donc ranger aussi parmi 
les phénomènes malériels de l'hérédité aecumulée ces variations 
des actes de la volonté, qui résultent de changements dans la 
nutrition el exercent à leur tour une aclion modificatrice, ces 
actes connus sous le nom d'exercice, d'habitude, ele. 

En s'adaplant par une longue accoutumance, par l'exercice, 
ete., aux varialions survenues dans les conditions d'existence, 
la volonté animale peut produire dans les formes organiques les 
plus grands changements, Que d'exemples de ce genre ne trou- 
ve-t-on pas dans la vie des animaux! C'est ainsi que, chez les 
animaux domestiques, nombre d'organes s'atrophient par suite 
du changement de genre de vie qui les a réduits à l'inaction. 
Les canards et les poules, qui, à l'état sauvage, volent trés bien, 
perdent plus ou moins cette facullé dans l'état domestique, Ils 
s'üccoulument à user plus de leurs pattes que de leurs ailes, et il 
en résulte. que les muscles et les os des membres se modifient 
essentiellement, suivant qu'ils servent ou non, dans leur degré 
de développement et dans leur forme. Darwin a démontré ce fail 
pour les diverses races de canards domestiques, qui loules des- 
cendent du canard sauvage (Anas boschas), en mesurant et pesant 
comparativement avec beaucoup de soin les pièces du squelette. 
Chez le canard domestique, les os des ailes sont moins développés, 
ceux des palles, au contraire, sont plus forts que chez le canard 
sauvage. Chez l'autruche et chez d'autres oiseaux coureurs, qui 
ont entièrement perdu l'habitude du vol, les ailes sé sont pour 
celte raison entièrement atrophiées; elles en sont réduites à 
n'être plus que de «véritables organes rudimentaires ». Chez 
beaucoup d'animaux domestiques, notamment chez beaucoup de 
races de chiens et dé lapins, vous pourrez aussi remarquer que 
l'état de domestication a rendu les oreilles pendantes. Gela résulte 
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simplement d'un moindre usage des muscles de l'oreille. A l'étal. 
sauvage, ces animaux doivent dresser sans cesse l'oreille pour 
épier l'approche d'un ennemi; aussi l'appareil musculaire capa- 
ble de redresser les oreilles et de les diriger dans toutes les direc- 
lions: s'est-il bien développé. A l'état domestique, les mêmes 
animaux n'ont pas besoin d'avoir l'oreille si vigilante ; ils la 
redressent et la meuvent rarement, les muscles de l'oreille res- 
tent donc inactifs, s'atrophient peu à peu, les oreilles tombent 
ou deviennent rudimentaires. 

De même que dans ce dernier cas la fonction el, par suite, la 
forme de l'organe s'amoindrissent parle défaut d'usage, il arrive, 
au contraire, qu'elles s'exagèrent par un exercice forcé. Rien de 
plus facile à vérifier, si l'on veut prendre la peine de comparer le 
cerveau el ses aclivilés psychiques chez les animaux sauvages el 
les animaux domestiques qui en descendent. Citons spécialement 
le chien et le cheval, si étonnamment ennoblis par la domestication 
el si supérieurs à leurs frères sauvages par le développement de 
l'activité intellectuelle ; or évidemment ici la transformation cor- 
respondante du cerveau est due en grande partie à un exercice 
persistant, Tout le monde sait avec quelle rapidité et à quel point 
les muscles grossissenl et changent de forme par un exercice 
soulenu, Comparez, par exemple, les bras et les jambes d'un gym- 
nasle exercé à eeux d'un homme casanier, toujours immobile. 

Nombre d'exemples d'amphibies et de reptiles montrent avec 
quelle puissance l'influence extérieure des habitudes agit sur le 
genre de vie des animaux et les transforme morphologiquement. 
Nolre serpent indigène le plus commun, la couleuvre à collier, 
pond des œufs, qui, pour éclore, ont encore besoin de trois 
semaines. Mais, si l'on tient ces animaux caplifs dans une cage, 
en ayant soin de ne point la joncher de sable, alors ils ne pon- 
dent pas el. gardent leurs œufs jusqu'à leur éclosion. Ainsi il suffit 
ici de modifier le sol sur lequel repose l'animal, pour effacer toute 
différence apparente entre des animaux ovipares et des animaux 
vivipares. 

Sous ce rapport les tritons, que l'on force à conserver les bran- 
chies originelles, sont aussi extrêmement intéressants. Les trilons 
sont des amphibies voisins de la grenouille et possédant, comme 
elle, dans leur jeunesse, des organes respiratoires exlernes, des 
branchies, à l'aide desquelles ils peuvent vivre dans l'eau el res- 
pirer l'air qu'elle contient. Plus tard, chez les tritons comme chez 
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les grenouilles, s'opere une mélamorphose. Ils sortent de l'eau, 
perdent leurs branchies et s'accoutument à la respiration pulmo- 
naire. Si on les maintient dans un réservoir plein d'eau, en les 
empéchant d'en sortir, ils ne perdent. plus leurs branchies, et le 
triton s'arréte toute sa vie à ce degré inférieur d'organisation, 
que d'autres repliles, ses proches parents, les pneumo-branches, 
ne franchissent jamais, 

Il y a peu d'années, l'axolotl du Mexique (Siredon piscifor- 
mis), wes voisin de notre triton, excila un grand émoi parmi les 
zoologistes. On connaissait depuis longtemps cet animal, et, en 
ce moment, on l'élevait en grand au Jardin des Plantes de Paris. 
Comme le triton, cet animal a aussi des brauchies externes, 
mais il les conserve sa vie durant, comme les autres pneumo- 
branches. Ordinairement l'axolotl vit et se reproduit dans l'eau. 
Mais lout à coup, parmi une centaine de ces animaux, conservés 
au muséum de Paris, quelques-uns sortirent de l'eau en ram- 
pant, perdirent leurs branchies el reproduisirenl, au point de 
n'en pouvoir pas être distingués, un type de triton abranche de 
l'Amérique du Nord (Amblyostoma), puis ils continuèrent à res- 
pirer uniquement par leurs poumons. Dans ces cas inléressants, 
l'on peut assister au saut brusque, que fait un animal à respira- 
lion aquatique, en devenant animal à respiration aérienne; mais 
ce saut brusque peut s'observer chez chaque larve de grenouille 
et de salamandre. En effet, de méme que chaque larve de gre- 
nouille et de salamandre passe de l'état d'animal à respiration 
branchiale à celui d'amphibie à respiration pulmonaire, de mème 
le groupe enlier des grenouilles et des salamandres est aussi 
provenu originairement d'un animal à respiration branchiale, 
voisin du siredon. Jusqu'à ce jour encore les pneumo-branches 
sont restés à ce degré inférieur de développement. On voit donc 
que l'ontogénie peut expliquer la phylogénie, et que l'histoire 
de l'évolution individuelle éclaire celle de tout le groupe. 

A l'adaptation cumulalive se rattache un troisième fait d'adapta- 
lion directe ou actuelle : c'est la loi d'adaptation corrélative. En 
vertu de cette importante loi, la modification organique ne porte 
pas seulement sur les parties qui ont immédiatement subi l'in- 
fluence extérieure, mais encore sur d'autres parties qui n'ont pas 
été directement impressionnées, C'est là un résultat de la con- 
nexion organique et notamment du caractère unitaire de la nutri- 
lion, qui relie tous les organes. Que, par exemple, par suite d'une 
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transplantation dans un terrain aride, une plante acquière un 
système pileux plus développé, cette modification réagira sur la 
nutrition des autres parties; il en pourra résuller un raccoureisse- 
ment de la tige, et, par suite, la plante tout entière aura une forme 
plus ramassée, Chez quelques races porcines el canines, par 
exemple, chezle chien ture, qui, en s'adaplant à un climat chaud, 
à perdu plus ou moins de son pelage, il y a eu en méme temps 
arrêt de développement, arrèt de la nutrition, C'est ainsi que les 
baleines el les édentés (tatous, pangolins), qui, par leur systéme 
pileux, diffèrent le plus des autres mammifères, s'en écarlent 
aussi le plus par le système de denture. De méme, cerlaines races 
d'animaux domestiques (bœufs, pores, ete.) à courtes pattes ont 
aussi habituellement une têle courte el tronquée. Certaines races 
de pigeons à longues pattes sont aussi remarquables par la lon- 
gueur de leur bec. Celte relation entre la longueur des pattes et 
et celle du bec se remarque très généralement dans l’ordre des 
échassiers (eigogne, grue, bécasse, ete.). Cette solidarité des 
diverses parties d'un méme organisme est extrémement remar- 
quable; nous n'en connaissons pas les causes spéciales, mais nous 
pouvons dire d'une manière générale que les modificalions de la 
nutrition, influant sur une partie, doivent nécessairement réagir 
sur les autres, à cause du caractère général, centralisateur de l'ac- 
tivilé nutrilive, Mais pourquoi précisément telles ou telles parties 
sont-elles unies par cette corrélation singulière? C'est ce que nous 
ignorons le plus souvent. Nous connaissons un bon nombre de 
corrélations de ce genre; il en existe notamment chez les animaux 
et les plantes privés de substances pigmentaires, chez les albinos 
ou kakerlaes. Le défaut de substance colorée pigmentaire entraîne 
alors certaines modifications dans la forme des autres parties 
du système musculaire, du système osseux, des systèmes de la 
vie organique, qui, à première vue, n'ont aucun rapport avec le 
système cutané externe. Très souvent alors ces systèmes sont 
mal développés ` d'où une structure générale plus délicate, plus 
faible que celle des animaux colorés de la mème espèce. Les or- 
ganes des sens eux-mêmes et le système nerveux sont affectés 
d'une manière particulière par le défaut de pigment. Les chats 
blancs aux yeux bleus sont presque toujours sourds. Les chevaux 
blanes se distinguent des chevaux colorés par une certaine pro- 
pension aux tumeurs sarcomateuses. Chez l'homme aussi, le 
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influence sur l'aptitude de l'organisme à contracter certaines ma- 
ladies; ainsi l'Européen à peau brune, à cheveux noirs, aux yeux 
de nuance sombre, s'acelimale plus facilement dans les climats 
tropicaux et y est bien moins frappé par les maladies endémi- 
ques dominantes (inflammation du foie, lièvre jaune, elc.) que 
l'Européen à la peau blanche, aux cheveux blonds el aux yeux 
bleus. 

Mais, de toutes ces corrélations morphologiques, les plus 
remarquables sont celles qui existent entre les organes sexuels 
el les autres parlies du corps. Nulle modification organique par- 
tielle ne réagit autant sur les autres parlies que certaines altéra- 
lions des organes de la génération. Pour oblenir une grande 
abondance de tissu graisseux chez les pores et les moutons, les 
éleveurs leur enlèvent les organes sexuels par la castration, et les 
mêmes résultats se produisent chez les deux sexes, C'est ce que 
faisait aussi Sa Sainteté, le Pape infaillible, pour se procurer les 
castrats destinés à chanter les louanges de Dieu dans l'église de 
Saint-Pierre. Ces malheureux étaient châtrés dans leur enfance, 
et par ce moyen ils conservaient leur voix d'enfant; car, par suite 
de celle mulilation, le larynx subit un arrêt de développement. 
En outre le système musculaire tout entier se développe peu el 
une grande quantité de graisse s'aceumule.sous la peau. Mais la 
castration réagit aussi sur le système nerveux central, sur l'éner- 
gie de la volonté, ete., et il est notoire que les castrats humains 
aussi bien que les animaux domestiques mâles châtrés perdent 
les caractères psychiques de leur sexe. L'homme n'est complète- 
ment homme, d'âme et de corps, que par ses glandes génératrices. 

Ces relations si importantes etsi puissantes entre les organes 
sexuels et le reste du corps, spécialement avec le cerveau, existent 
également chez les deux sexes, Ce fail est d'ailleurs tout naturel, 
puisque, chez la plupart des animaux, les organes sexuels des 
deux sexes ont un méme point de départ et ne diffèrent point au 
début. Chez l'homme aussi bien que chez les autres vertébrés, 
les organes masculins et féminins sont, à l'origine, parfaitement 
idenliques dans l'embryon; c'est peu à peu, dans le cours du 
développement embryonnaire, durant la neuvième semaine, que 
se montrent les différences entre les deux sexes et qu'une seule 
et méme glande sexuelle devient l'ovaire de la femme et le testi- 
cule de l'homme. Aussi toute modification de l'ovaire ne réagit- 
elle pas moins sur l'ensemble de l'organisme féminin qu'une 
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modification du testicule sur l'organisme maseulin. Dans son 
excellent mémoire intitulé la Femme et la cellule, Virchow à 
signalé dans les termes suivants toute l'importance de cette 
corrélation ` « La flemme est femme uniquement par ses glandes 
génératrices. Toutes les particularités de son corps el de son 
esprit, sa vie nutritive, son activité nerveuse, la délicatesse, la 
rondeur des membres, l'élargissement du bassin ; le développe- 
ment de la poitrine accompagné d'un arrêt de développement des 
organes de la voix; sa luxuriante chevelure contrastant avec le 
duvet fin et imperceptible qui couvre le reste du corps; en outre, 
la profondeur de sentiment, la perception prime-sautière et sûre, 
la douceur, l'abnégation, la fidélité, en résumé tous les carac- 
tères essentiellement féminins, que nous admirons et vénérons 
dans la vraie femme, tout cela dépend de l'ovaire, Que l'on extirpe 
l'ovaire, ela virago nous apparaîtra dans sa hideuseimperfection. » 

Cette méme corrélation intime entre les organes sexuels et le 
reste du corps existe aussi chez les végétaux. Si l'on désire obte- 
nir d'une plante de jardin une fructificalion plus riche, on res- 
Lreint la production des feuilles en en retranehant une partie. 
Veut-on, au contraire, une plante d'ornement pourvue d'un riche 
el beau feuillage, on empéche l'épanouissement des fleurs et des 
fruits en retranchant les bourgeons floraux. Dans l'un et dans 
l'aulre cas, un système d'organes se développe aux dépens d'un 
autre, De méme, presque tous les changements survenus dans la 
frondaison des plantes sauvages entraînent une modification cor- 
respondante dans les parties de la fleur spécialement affectées à 
la reproduction. Déjà Gœthe, Geoffroy Saint-Hilaire et d’autres 
naturalistes philosophes ont signalé la haute portée de celte 
« compensation de développement », de ce balancement des 
organes, La raison de cette corrélation est qu'aucune partie isolée 
du corps ne peut se modifier sous l'influence d'une adaptation 
directe ou actuelle, sans que simullanément loul l'organisme 
n'en subisse le contre-coup. 

L'adaptation corrélative des organes de la généralion el des 
aulres parties du corps mérite d'être spécialement examinée; ear 
elle peut projeter, plus que loute autre chose, une éclatante 
lumière sur les phénomènes obscurs et mystérieux de l'adaptation 
indirecte précédemment indiqués. En effet, de même que toute 
modification des organes sexuels réagit puissamment sur le corps, 
de méme toute modification profonde d'une autre partie du corps 
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réagit à son tour plus ou moins sur les organes générateurs. Mais 
celte réaction ne se manifestera visiblement que chez la postérité 
qui nailra de ces organes générateurs modifiés. Or ces modifica- 
lions du système de la génération, de l'œuf et du sperme, qui sont 
si remarquables et si peu remarquées, parce qu'en eux-meémes 
elles sont extrémement faibles, exercent précisément une très 
grande influence sur le développement de la descendance, et tous 
les fails d'adaptation indirecte précédemment cités peuvent en 
lin de compte se ramener à une adaptation réciproque. 

Une autre série d'exemples frappants d'adaplalion corrélative 
nous est fournie par les divers animaux el végétaux, qui, en 
s'adaptant à une vie parasitaire, sont frappés de rétrogradation, 
Nul autre changement de genre de vie n’agit autant sur le déve- 
loppement d'un organisme que l'aecoutumance à la vie parasitaire. 
Par cette accoutumance, les plantes perdent leurs feuilles vertes, 
comme nos plantes parasites indigènes : Orobanche, Lathria, 
Monotropa. Des animaux, qui précédemment vivaient indépen- 
dants et libres perdent loul d'abord, en devenant les parasites 
d'animaux ou de plantes, l'activité de leurs organes du mouve- 
ment ou des sens. Mais la perte de l'activité entraine celle des 
organes par lesquels se manifestait cette activité, et l’on voit alors, 
par exemple, nombre de crustacés, qui, après avoir eu dans leur 
jeunesse un assez haut degré d'organisation, des paltes, des 
palpes tactiles, des yeux, dégénèrent avec l'âge, quand ils sont 
devenus parasites parfaits, et alors ils n'ont plus ni yeux, ni 
organes du mouvement, ni palpes tactiles. La forme transitoire 
de la jeunesse, mobile et agile, se transforme en une masse 
informe, immobile. Seuls les organes les plus indispensables, 
ceux de la nutrilion et de la génération, conservent encore leur 
activité, Tout le reste du corps est frappé de rélrogradalion, Sans 
doute, ces transformations si profondes sont en grande partie la 
conséquence directe de l'adaptation cumulative, de l'inaction des 
organes; mais on peul aussi les rapporter, pour une large part, 
à l'adaptation réciproque ou corrélalive. (Voy. pl. X et XI.) 

La seplième loi d'adaptation, la quatrième dans le groupe des 
adaptations directes, est la loi d'adaptation divergente. Nous dési- 
gnons ainsi le fail du développement dissemblable, que subissent, 
sous la pression des circonstances exlernes, des parties originai- 
rement identiques. Cette loi d'adaptation n'est pas peu impor- 
tante pour faire comprendre la division du travail, ou polymor- 
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phisme, Rien de plus facile que de la vérifier sur nous-mémes, 
par exemple, dans l'inégale activité de nos deux mains. La main 
droite, dont on se sert habituellement bien plus que de la gauche, 
a des nerfs, des muscles, des os bien plus développés, On en peut 
dire autant du bras tout entier. Chez la plupart des hommes, les 
os et les muscles du bras droit sont, à cause de leur plus grand 
usage, plus forts et plus pesants que ceux du bras gauche. Mais 
comme, chez les races humaines de la zone moyenne de la terre, 
on se sert de préférence du bras droit, comme c'est là un usage 
invétéré el héréditaire depuis des milliers d'années, la forme plus 
accentuée, la grandeur plus accusée du bras droit sont déjà deve- 
nues héréditaires. Un naturaliste hollandais distingué, P. Har- 
ting, à montré par des mensurations et des pesées, que, même 
chez les enfants, le bras droit est plus fort que le gauche. 

C'est en vertu de la méme loi d'adaptation divergente que les 
deux yeux sont fréquemment inégalement développés. Qu'un 
naluralisle s'accoutume à se servir d'un seul œil pour ses obser- 
vations microscopiques, de l'œil gauche, par exemple, cet œil 
aequerra une conformation toute particulière. L'œil gauche 
deviendra myope; il sera plus propre à voir de prés; l'autre 
aura une portée plus longue et sera meilleur pour distinguer les 
objets éloignés, Si, au contraire, on se sert du microscope avec les 
deux yeux, en alternant, on n'acquerra pas cette vue longue d'un 
côté, courte de l'autre, que l'on aurait obtenue par une sage diyi- 
sion du travail des yeux. Dans les cas de ce genre, l'habitude rend 
inégale et divergente d'abord la fonction, l'activité des organes 
primitivement identiques; puis à son tour la fonclion réagit sur 
la forme de l'organe, et, au bout d'un long temps, il se produil 
sous celle influence une modification dans les plus délicats linéa- 
ments de la forme, dans la croissance relative des organes diver- 
gents; enfin cel écart devient visible méme dans les grandes 
lignes. 

Dans le règne végélal, nous trouvons un exemple bien net de 
celle adaptation divergente chez les plantes volubiles. Les brau- 
ches, originairement égales de ces plantes, acquièrent une forme, 
une longueur, un degré de courbure, un diamètre des spires abso- 
lument différents, suivant qu'ils s'enroulent autour d'un tuteur 
ayant un faible ou un gros diamètre. Cet écart de formes primilive- 
ment semblables sous l'influence de circonstances extérieures peut 
se vérifier facilement dans maint autre cas, En se combinant 
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avec l'hérédité progressive, cetle adaptation divergente détermine 
à division du travail des divers organes. 

Il est une huitième et dernière loi d'adaptation, que nous pou- 
vons appeler loi d'adaptation illimitée ou indéfinie, Nous entendons 
dire seulement par là qu'il n'y a aucune limile connue à la varia- 
tion des formes organiques sous l'influence des conditions exté- 
rieures de l'existence. Nous ne saurions affirmer d'aucune partie 
d'un organisme que cette partie n'est plus modifiable et que, 
soumise à des conditions nouvelles, elle n'en resterail pas 
moins immuable. L'expérience n'a encore permis de découvrir 
aucune limite à la variabilité, Que, par exemple, un organe dé- 
génère par défaut d'usage, cette dégénération finira par aboutir 
à l'atrophie; c'est ce qui arrive en effet. pour les yeux de beau- 
coup d'animaux. D'autre part, nous pouvons, au moyen d'un 
exercice persévérant, de l'aecoutumance, d'un exercice progressif, 
perfectionner un organe à un degré que loul d'abord il nous eùt 
semblé impossible d'atteindre, Comparons les sauvages aux peu- 
ples civilisés; nous trouverons chez les premiers un développe- 
ment des organes des sens, de la vue, de l'odorat, de l'ouïe, que 
les civilisés ne soupconnenl méme pas, Au contraire, chez les 
peuples trés eivilisés, le cerveau, l’activité intellectuelle se sonl 
développés à un point, dont les grossières peuplades sauvages ne 
se font aucune idée. 

Cependant il semble que, pour chaque organisme, il y ail une 
limite à la faculté d'adaptation, et celle limite serait déterminée 
par le type de la race ou phylum, c'est-à-dire par les facullés fon- 
damentales, essentielles de cette race, telles qu'elles proviennent 
de la souche ancestrale commune et telles qu'elles se sont trans- 
mises à la descendance par le l'ait de l'hérédité conservatrice, 
Jamais, par exemple, un vertébré ne possédera, au lieu d'une 
moelle épinière, la chaine ganglionnaire abdominale des articulés, 
Mais, dans les limites de la forme fondamentale héréditaire du 
type inaliénable, le degré d'adaptation est infini, et la flexibilité, 
la malléabilité de la forme organique peuvent se manifester dans 
toutes les directions. Pourtant il y a des animaux, par exemple, 
les crustacés el les vers frappés de rétrogradalion par le parasi- 
tisme, qui semblent franchir méme celle frontière, et qui, par 
suite d'une dégénération excessive, perdent jusqu'aux caràc- 
ières essentiels de leur type. Quant à la faculté d'adaptation 
chez l'homme, elle est également sans limites, et comme, chez 
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l'homme, elle se manifeste surtout par la transformation du cer- 
veau, il est absolument impossible de fixer au savoir humain une 
barrière, que l'homme ne puisse arriver à franchir dans le cours de 
son développement intellectuel. Une perspective indéfinie d'adap- 
lation s'ouvre donc au perfectionnement futur de l'esprit humain. 

Ces remarques sont plus que suffisantes, pour montrer quelle 
est la portée des phénomènes, pour en faire bien comprendre 
l'immense valeur. Les lois d'adaptation, les faits de variabilité 
sous la pression des conditions extérieures ont autant d'impor- 
Lance que les lois d'hérédité. Tous les faits d'adaptation peuvent 
se ramener, en dernière analyse, à des phénomènes de nutrition, 
de méme que les faits d'hérédité reposent, en définitive, sur des 
particularités de la génération; mais, poursuivis plus loin encore, 
les uns el les autres se rattachent à des faits chimiques et physi- 
ques, c'est-à-dire à des causes mécaniques. C'est uniquement par 
l'action combinée de ces lois, que se produisent, d'après la théorie 
darwinienne de la sélection, les nouvelles formes organiques, les 
métamorphoses provoquées dans l'état domestique et dans l'état 
de nature par la sélection artificielle et la sélection naturelle. 
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La sélection naturelle par la lutte pour l'existence 
La division du travail et le progrès 


Action combinée des deux facteurs de la formation organique. — Sélection 
naturelle et sélection artilicielle. — Lutte pour l'existence ou rivalité pour 
satislaire les besoins de la vie, — Disproportion entre le nombre des individus 
possibles (potentiels) et celui des individus réels (actuels). — Complexité des 
rapports mutuels entre les organismes voisins. — Mode d'action de la sélection 
naturelle, — Sélection homochrome, cause des nuances sympathiques, — La 
sélection sexuelle, cause des caractères sexuels secondaires. — Loi de difè- 
renciation ou de division du travail (polymorphisme, divergence des carae: 
téres). — Transition des variétés aux espèces. — Idée de l'espèce, Métissage 
et hybridisme. — Loi de progres ou de perfectionnement (progressus lelensis.) 


Messieurs, pour avoir une idée juste de darwinisme, il faut 
avant tout comprendre parfaitement bien les deux fonctions orga- 
niques, que nous avons examinées dans les précédentes leçons : 
l'hérédité et l'adaptation. Si l'on ne saisit pas bien nettement, 
d'une part, la nature purement mécanique de ces deux activités 
physiologiques et l'action multiforme de leurs diverses lois, si, 
d'autre part, on ne se rend pas bien compte de la complexité 
d'action de ces lois d'hérédité et d'adaptation et de la nécessité 
de celle complexité, on aura peine à comprendre que, seules, 
ces deux fonctions aient suffi à produire toutes les formes si nom- 
breuses du monde animal et végétal; et pourtant il en est ainsi. 
Du moins, jusqu'à ce jour, ce sont les deux seules causes forma- 
trices que nous ayons pu découvrir; et, si nous savons apprécier 
sainement l'action combinée, nécessaire et infiniment complexe 
de l'hérédité et de l'adaptation, nous trouverons inutile de cher- 
cher d'autres causes encore inconnues à la métamorphose des 
lormes organiques : celles que nous avons invoquées nous sem- 
blent parfaitement suffisantes. 

Déjà longtemps avant que Darwin eüt formulé sa théorie de a 
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sélection, quelques naturalistes et notamment Goethe expliquaient 
la multiplicité des formes organisées par l'action combinée de 
deux forces formatrices, l'une conservatrice, l'autre modificatrice 
ou progressive, Gœthe appelle la première : force centripète ou 
de spécification; et la seconde : force centrifuge ou de méta- 
morphose. Ces deux forces correspondent parfaitement aux deux 
fonctions de l'hérédité et de l'adaptation. L'hérédité est la force 
formatrice, centripéte où interne ; elle travaille à maintenir les 
formes organiques dans la limite de leurs espèces, à faire que la , 
descendance ressemble aux ancétres, à produire des générations 
toujours frappées à la même effigie. L'adaptation, au contraire, 
fait contre-poids à l'hérédité ; c'est la force formatrice centrifuge 
ou externe ; elle tend perpétuellement à transformer les formes 
organiques sous la pression des influences extérieures, à tirer de 
nouvelles formes des formes préexistantes, à infirmer absolu- 
ment la constance et l'immutabilité de l'espèce, Suivant que la 
prépondérance dans la lutte appartient à l'hérédité ou à l'adapta- 
tion, la forme spécifique persiste ou se transforme en une espèce 
nouvelle. Le degré de fixité ou de variabilité des diverses espèces 
animales et végétales est simplement le résullat de la prépondé- 
rance momentanée exercée par l'une de ces deux forces forma- 
trices, de ces deux fonctions physiologiques sur son antagoniste, 

Si maintenant nous Considérons à nouveau les procédés de 
sélection dont nous avons déjà examiné les données principales 
dans la septième leçon, nous reconnailrons plus clairement et 
plus nettement encore que la sélection artificielle el aussi la sé- 
lection naturelle ont pour base l'action combinée de ces deux 
fonctions ou forces formatrices, Une juste appréciation des pro- 
cédés de sélection artificielle employés par l'éleveur et l'horticul- 
teur montre bien que, pour obtenir des formes nouvelles, on 
utilise uniquement ces deux forces formatrices, Tout l'art de la 
sélection artificielle repose simplement sur une application rai- 
sonnée et intelligente des lois de l'hérédité et de l'adaptation, sur 
leur réglementation, sur leur utilisation artificielle et volontaire, 
L'agent de sélection est ici la volonté humaine raisonnée. 

Il en est de méme de la sélection naturelle. Elle aussi utilise 
ces deux forces formalrices organiques, ces propriétés physiolo- 
giques fondamentales de l'adaptation et de l'hérédité, pour pro- 
duire les diverses espèces, Mais la force qui trie dans la sélection 
artificielle, la volonté humaine raisonnée el consciente, esl 


http://rcin.org.pl 


186 POPULATION VIRTUELLE 


représentée, dans la sélection naturelle, par la lutte pour l'exis- 
tence. Dans la septième leçon, nous avons déjà indiqué ce que 
nous entendions par « la lutte pour l'existence ». Le plus grand 
mérite de Darwin est précisément d'avoir su découvrir ce fait si 
important. Mais, comme il s'agit là d'un agent très fréquemment 
méconnu et fort mal compris, il est nécessaire de nous y arrêter 
quelque peu, de montrer par des exemples la réalité de la lutte 
pour l'existence et de faire voir comment elle est l'instrument de 
la sélection naturelle, (Morph. gén., M, p. 231.) 

Dans notre manière d'envisager la lalte pour l'existence, nous 
partons du fait de la disproportion entre le nombre des germes 
engendrés par la totalité des animaux et des plantes el le nombre 
des individus, qui, vivant réellement plus ou moins longtemps, 
sont infiniment moins nombreux que les germes primilifs. La plu- 
part des organismes engendrent durant leur vie des milliers et des 
millions de germes, dont chacun pourrait, étant données des cir- 
conslances favorables, produire un nouvel individu. Chez la plu- 
part des animaux et des plantes, ces germes sont des œufs, c'est- 
à-dire des cellules, qui, pour se développer ultérieurement, ont 
besoin d'une fécondation. Au contraire, chez les organismes les 
plus inférieurs, chez les protistes, qui ne sont ni animaux ni 
végélaux, et se reproduisent asexuellement, les cellules germi- 
nales ou spores n'ont pas besoin de fécondalion. Dans tous les 
cas, le nombre de ces germes sexuels ou asexuels est absolument 
hors de proportion avec le nombre des individus de méme espèce 
réellement vivants. 

On peut dire, d'une manière générale, que le nombre des ani- 
maux et des végétaux vivant à la surface de notre planète est en 
moyenne toujours le même, Dans l'économie de la nature, le 
nombre des places est limité, et presque parlout sur la terre ces 
places sont à très peu près occupées. Sans doute, il se produit 
chaque année des oscillations dans le nombre absolu et relatif 
des individus de toutes les espèces. Mais si l'on considère ces 
oscillations d'une manière générale, on voit combien elles ont peu 
d'importance en regard de la constance approximative du chiffre 
moyen de la totalité des individus. Le seul changement qui se 
produise consiste en ce que, chaque année, la prééminence ap- 
partient tantôt à tel ordre d'animaux et de plantes, tantôt à tel 
autre, en ce que, chaque année, la guerre pour l'existence apporte 
quelque modification à la situation respective de ces ordres, 
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Je ne connais pas d'espèce animale ou végétale qui n'arrivàt, 
dans un laps de temps très court, à couvrir la terre d'une popula- 
lion très dense, si elle n'avait à lutter contre une foule d'ennemis 
el d'influences nuisibles. Déjà Linné caleulait que, si une plante 
annuelle produisait seulement deux graines donnant naissance à 
deux rejetons, elle aurait engendré en vingt ans seulement uù 
million d'individus; or il n'y a pas de plante qui ne produise un si 
petil nombre de semences, Darwin suppule à propos des éléphants, 
c'est-à-dire des animaux les plus lents à se reproduire, qu'au 
bout de cinq cents ans, la descendance d'une seule paire compte- 
rail. déjà quinze millions d'individus, en supposant que chaque 
éléphant produisit, durant la période féconde de sa vie (de 30 à 
90 ans), seulement trois paires de jeunes, De mème un groupe 
humain, d'après les chiffres moyens de la statistique, double en 
vingt ans, en admetlant que rien ne vienne entraver l'accroisse- 
ment normal de Ia population. Dans le cours d'un siècle, la popu- 
lation humaine totale deviendrait done seize fois plus considé- 
rable. Mais nous savons qu'en fait le chiffre total de la population 
humaine grandit trés lentement et que l'accroissement de cette 
population est très variable suivant les contrées. Tandis que les 
races européennes se propagent par toute la terre, d’autres races, 
d'autres espéces humaines même tendent chaque année à un 
anéantissement tolal. Cela est vrai notamment pour les Peaux- 
Rouges d'Amérique et pour les noirs aborigenes de l'Australie. 
Quand méme.ces peuples se reproduiraient largement, comme la 
race blanche européenne, tôt ou tard ils n'en succomberaient pas 
moins devant cette dernière dans la lutte pour l'existence. Mais 
dans l'espèce humaine, comme dans toutes les autres, le Wop- 
plein de la population disparait dés les premiers temps de l'exis- 
tence. Del'énorme quantité de germes, que produit chaque espèce, 
très peu parviennent à se développer, et de ces derniers même 
une très petite fraction atteint l'âge de la reproduction. 

De celle disproportion entre l'énorme excédent des germes 
organiques et le pelit nombre des individus privilégiés qui sub- 
sistent en même temps, résulte nécessairement cetle lulte, cette 
guerre, cel incessant combat pour l'existence, dont je vous ai 
déjà tracé le tableau dans la septième leçon, C'est cette lutte 
pour l'existence, qui effectue la sélection naturelle, utilise le 
résultat combiné de l'adaptation etde l'hérédilé et travaille ainsi à 
une perpétuelle transformation de toutes les formes organiques, 
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Le triomphe dans la lutte pour obtenir les conditions nécessaires 
à l'existence est le partage des individus dotés de quelque avan- 
tage particulier, de quelque propriété utile, dont leurs concurrents 
sont privés. Sans doute c'est seulement dans un très petit nombre 
de cas, chez les animaux et les végétaux, qui nous sont le mieux 
connus, que nous parvenons à nous faire une idée approximative 
de la combinaison extrèmement complexe des nombreux phéno- 
mènes entrant ici en jeu. Songeons seulement aux rapports infi- 
niment variés et compliqués, qui existent entre chaque homme et 
le reste de l'espèce ou plus généralement avec le monde extérieur 
ambiant. Mais, entreles animaux et les végétaux vivants dans un 
méme lieu, il y a des relations analogues, Tous ces êtres exercent 
une action mutuelle, active ou passive, les uns sur les autres. 
Chaque animal, chaque plante, luttent directement avec un cer- 
lain nombre d'ennemis, avec des bêtes de proie, des animaux 
parasites, ele. Les plantes voisines se disputent l'espace néces- 
saire à leurs racines, la quantité d'air, de lumiere, d'humidité, 
etc., qui leur est nécessaire. De même les animaux d'une méme 
localité luttent entre eux pour la nourriture, l'habitat, etc. Dans 
cette guerre si acharnée, si complexe, tout avantage personnel, si 
petit soit-il, toute supériorité individuelle peut faire pencher la 
balance en faveur de celui qui la possède, Cet individu privilégié 
triomphe et se reproduit, tandis que son concurrent succombe 
avant d'avoir pu se reproduire. L'avantage personnel qui a donné 
la victoire est légué à la descendance du vainqueur, et, par un 
perfectionnement ultérieur, cet avantage peul donner naissance 
à une nouvelle espèce, 

Les rapports infiniment complexes existant entre les orga- 
nismes d'une méme localité et que nous devons considérer 
comme les conditions mémes de la lutte pour l'existence nous 
sont en grande parlie inconnus et sont mème le plus souvent fort 
difficiles à découvrir. Nous ne pouvons les suivre dans une cer- 
laine mesure que dans un petit nombre de cas, dans celui, par 
exemple, cité par Darwin, du rapport entre les chats et le trètte 
rouge en Angleterre. Le trèfle rouge (trifolium praltense), qui est, 
en Angleterre, le fourrage le plus recherché pour le bétail, a be- 
soin, pour fructifier, d'être hanté par les frelons. Ces insectes, en 
pompant le nectar au fond de la corolle des fleurs du trèfle, met- 
tent la poussière pollinitique en contaet avec le stigmate et déter- 
minent ainsi la fructilicalion de la fleur, qui, sans eux, n'aurait 
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pas lieu. Darwin a montré par des expériences que le trèfle rouge 
mis à l'abri des frelons ne produit plus de semences, Or le nombre 
des frelons dépend de celui de leurs ennemis, dont le plus des- 
Lructeur est le eampagnol. Plus le nombre des rats des champs 
s'accroît, moins le trèfle est fécondé, Mais le nombre de ces rats 
dépend aussi de celui de leurs ennemis, nolamment des chats, 
C'est pourquoi les frelons sont particulièrement nombreux dans 
le voisinage des villages et de villes oit il y a beaucoup de chats. 
Done le grand nombre des chats profile à la fructification du 
trèfle. Mais on peut encore, comme l'a fait Karl Vogt, poursuivre 
plus loin cet exemple, en remarquant que Ie bétail alimenté par le 
trèfle rouge est un des principaux éléments de la prospérité de 
l'Angleterre. C'est surloul en se nourrissant d’une excellente 
viande, de beefsteacks et de roaslbeefs de bonne qualité, que les 
Anglais conservent leur vigueur corporelle el intellectuelle. C'est 
à cette alimentalion principalement animale que les Anglais doi- 
vent en grande partie leur prééminence cérébrale et intellectuelle 
sur les aulres nations. Mais évidemment celle prééminence dé- 
pend indirectement des chats, qui pourchassent les eampagnols. 
On peul méme, à l'exemple d'Huxley, remonter de conséquence 
en conséquence jusqu'aux vieilles filles, qui soignent et choient 
tout particulièrement les chats et jouent par suite un rôle tròs im- 
portant pour la fécondation du trèfle et la prospérité de l'Angle- 
lerre. On voit, par cet exemple, que plus on s'élève dans la série 
des effets et des causes, plus le champ des influences et des rap- 
ports mutuels grandit dans la nature. On peut affirmer que chaque 
animal, chaque plante présentent, un grand nombre de relations 
de ce genre, Seulement nous sommes rarement en état de les 
apercevoir, d'en embrasser l'ensemble, comme nous l'avons fail. 
dans le cas particulier que nous avons cité. 

Darwin mentionne encore un autre exemple de corrélation in- 
léressante ` on ne trouve au Paraguay ni bœufs, ni chevaux sau- 
vagos; pourtant il y en a dans les pays limitrophes, au nord et au 
sud du Paraguay. Ce fait singulier s'explique trés simplement par 
la grande fréquence en ce pays d'une petite mouche déposant ses 
œufs dans le nombril des veaux et des poulains nouveau-nés, 
qui en meurent. Cette terrible petite mouche empéche donc qu'il 
puisse y avoir dans celle contrée des bœufs et des chevaux sau- 
vages. Supposons que cette mouche soit détruite par un oiseau 
inseclivore quelconque, aussilôt les grands mammifères pourront 
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vivre en nombreuses troupes sauvages au Paraguay, comme dans 
les contrées voisines, el, comme ces animaux consommeront en 
grande quantité certaines plantes, toute la flore et par suite toute 
la faune du pays seront changées. Il va de soi que du méme coup 
toute l'économie de la population humaine, ainsi que son carac- 
lére, deviendront autres. 

Ainsi la prospérité et même l'existence d'une population tout 
entière peuvent dépendre d'une seule pelite espèce animale ou 
végétale en apparence insigniliante. Il y a dans le Grand Océan 
des îles, dont les habitants doivent à une seule espèce de pal- 
mier la base essentielle de leur alimentation. La fécondation de 
ces palmiers a pour principaux agents des insectes, qui portent 
aux palmiers femelles le pollen des palmiers mâles, L'existence 
de ces utiles insecles est menacée par des oiseaux insectivores, 
qui de leur côté sont pourchassés par des oiseaux de proie. Mais 
les oiseaux de proie sont exposés aux allaques fréquentes d'une 
petite mile parasite, qui se loge par millions dans leur plumage. 
Ce dangereux petit parasite à son tour est détruit par un champi- 
gnon parasite. Dans ce eas, le champignon, les oiseaux de proie 
et les insectes favorisent la fructification des palmiers, et, par suite, 
l'accroissement de la population : les mites et les oiseaux insec- 
livores, au contraire, y sont nuisibles. 

D'intéressants exemples propres à bien montrer les change- 
ments des rapports dans la lutte pour l'existence nous sont aussi 
fournis par ces iles océaniques, isolées et inhabilées, où, à 
diverses reprises, des navigateurs ont déposé des chèvres ou des 
pores. Ges animaux deviennent sauvages, el, comme ils ne ren- 
contrent pas d'ennemis, ils se multiplient tellement que tout le 
reste de la population animale et végétale de l'ile en souffre et 
qu'en fin de compte l'ile est presque dépeuplée; car les aliments 
finissent par manquer à ces grands mammifères devenus trop 
nombreux, Quelquefois des marins làchent aussi un couple de 
chiens sur ees iles, qu'habite une population exubérante de chèvres 
el de pores; ces chiens se trouvent à merveille de la nourri- 
lure surabondante qu'ils rencontrent; ils se multiplient rapide- 
ment el font de Lerribles vides dans les troupeaux, de sorte que, au 
bout d'un æertain nombre d'années, les chiens eux-mêmes 
manquent de nourriture et finissent presque par disparaître. 
Ainsi, dans l'économie de la nature, l'équilibre des espèces 
change sans cesse, suivant que telle ou telle espèce se multiplie 
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aux dépens de telle autre. Le plus souvent, sans doute, les rap- 
ports mutuels des diverses espèces animales et végétales sont 
beaucoup plus complexes qu'ils ne nous semblent, et je laisse à 
votre imagination le soin de se figurer quels rouages infiniment 
compliqués la lutte pour l'existence doit meltre en jeu à la sur- 
face de la terre. En définitive, le mobile qui rend cette lutte 
nécessaire, qui partout la modifie et lui donne sa physionomie, 
est le mobile de la conservation de soi-même, aussi bien de la 
conservation de l'individu (mobile de la nutrition) que de la con- 
servalion de l'espéce (mobile de la reproduction). 

es deux ressorts de la conservation organique sont ceux dont 
Schiller, l’idéaliste (nou pas le réaliste Goethe), a pu dire : 

« En attendant que la philosophie sache régir le système du 
monde, le mécanisme de l'univers se mainlient par la faim et 
par l'amour, » 

C'est l'inégale énergie de ces puissants mobiles qui fail varier 
à l'infini chez les diverses espèces la latte pour l'existence; c'est 
sur eux que reposent les phénomènes d'hérédilé et d'adaptation. 
Nous pouvons, en effet, ramener tous les faits d'hérédité à la géné- 
vation et tous les faits d'adaptation à la nutrition comme à leur 
base matérielle. 

Dans la sélection naturelle, la lutte pour l'existence fait son 
choix tout comme le fait la volonté de l'homme dans la sélection 
artificielle. Mais celle-ci agil-avee conscience et conformément à 
un plan, celle-là agit sans plan et sans conscience. Cette impor- 
tante différence entre la sélection naturelle et la sélection artifi- 
cielle mérite d'être particulièrement remarquée. En effet, nous 
voyons par là que des organisations répondant à un but donné 
peuvent être l'œuvre aussi bien de causes mécaniques agissant 
sans conscience que de causes finales poursuivant un but déter- 
miné. Les produits de la sélection naturelle sont aussi bien et 
méme mieux adaptés à un but que les produits de l'industrie 
humaine, et pourtant ils ne doivent pas leur origine à une force 
créatrice visant à un but donné, mais bien à des phénomènes 
mécaniques, inconscients et nullement combinés. Si l'on n'a pas 
sérieusement songé à l'action combinée de l'hérédité et de l'adap- 
tation sous l'influence de la lutte pour vivre, on a peine à attribuer 
à cette sélection naturelle les effets qu'elle produit en réalité. Il ne 
sera donc pas hors de propos de citer ici un ou deux exemples 
particulièrement éclatants de l'efficacité de la sélection naturelle. 
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Occupons-nous d'abord de la sélection des couleurs analogues ou 
du « choix des couleurs sympathiques » chez les animaux. 

Déjà des naturalistes s'étaient, étonnés de voir nombre d'ani- 
maux revôtir en général et habituellement la couleur du lieu 
qu'ils habitent, de leur habitat. Ainsi, par exemple, les pucerons 
et beaucoup d'autres insectes vivant sur les feuilles sont verts, 
Les animaux du désert, les gerboises, le fennec ou renard du 
désert, la gazelle, les oiseaux, etc., sont le plus souvent de cou- 
leur jaune ou jaune brunátre, comme le sable du désert. Les 
animaux polaires, vivant sur la neige, sont blancs ou gris, 
comme la glace et la neige. Beaucoup de ces animaux changent 
de couleur l'été et l'hiver. L'été, alors que la neige a en partie 
disparu, le pelage des animaux polaires devient gris-brun ou 
noirâtre, comme l'est le sol dénudé; l'hiver, ce pelage redevient. 
blanc. Les papillons, les colibris, qui volligent, autour des fleurs 
diaprées, aux nuances éclatantes, leur ressemblent par la colora- 
lion. Or Darwin explique ces laits singuliers de la maniere Ia 
plus simple, en remarquant qu'il est fort utile à un animal d'étre 
de méme couleur que son habitat. Si les animaux vivent de 
proie, ils peuvent alors s'approcher du gibier, qu'ils chassent plus 
sûrement et avec moins de chances d'être remarqués; de leur 
côté, les animaux poursuivis peuvent s'enfuir d'autant plus facile- 
ment que leur couleur diffère moins de celle du milieu ambiant, 
Si méme une espèce animale était d'abord de plusieurs couleurs, 
ceux des individus de cette espèce dont la couleur différail le 
moins de celle de l'habitat auront été les plus favorisés dans la 
guerre pour l'existence. Ils ont pu passer inapercus, se maintenir 
el se reproduire, landis que les individus ou les variétés d'une 
autre couleur périssaient. 

J'ai invoqué celte séleelion des couleurs analogues pour 
expliquer la singulière ressemblance qu'ont avec l'eau les ani- 
maux pélagiques translucides; il est remarquable, en effet, que 
la plupart de ces animaux, parmi ceux qui vivent à la surface de 
la mer, soient bleuàtres ou absolument incolores et transparents 
comme le verre. On lrouve de ces animaux incolores, vitreux, 
dans les classes d'animaux les plus différentes. On peut citer, 
parmi les poissons, les helmichthyides, dont le corps est telle- 
ment transparent qu'on peut lire au travers les caractères d'u 
livre; parmi les mollusques, les pléropodes et les carinaires ; 
parmi les vers, les salpas, aleiopes et sagittas; en outre, un trè 
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grand nombre de crustacés marins et la plupart des méduses el 
des beroés. Tous ces animaux pélagiques, qui nagent à la sur- 
face de la mer, sont vitrés, transparents, incolores, comme l'eau 
elle-même, tandis que les espèces les plus voisines, mais vivant 
au fond de la mer, sont colorées el opaques comme les animaux 
terrestres. Ces faits remarquables s'expliquent par la sélection 
naturelle tout aussi bien que la coloration sympathique des 
animaux lerrestres. Parmi les ancètres des animaux marins 
transparents, qui étaient incolores ettransparents à divers degrés, 
ceux qui l'étaient le plus étaient aussi le plus favorisés dans cette 
lutte pour l'existence qui se livre à la surface de la mer, Ils pou- 
vaient s'approcher le plus possible de leur proie sans être apercus; 
ils étaient aussi peu que possible remarqués par leurs ennemis, 
Il leur fut plus facile de se maintenir et de se reproduire qu'à 
leurs semblables plus colorés et plus opaques, et finalement, en 
vertu de l'adaptation et de l'hérédité accumulées pendant une 
longue série de générations, leur corps devint transparent et 
incolore à un degré qui nous étonne aujourd'hui chez les ani- 
maux pélagiques, (Morph. gén., I, 242.) 

Une autre séleetion non moins intéressante que celle des 
couleurs analogues est cette sélection naturelle spéciale que 
Darwin à nommée sélection sexuelle et qui explique l'origine 
de ce qu'on a appelé « caractères sexuels secondaires ». Nous 
avons déjà parlé de ces caractères sexuels de second. ordre, si 
instructifs sous tant de rapports, et nous avons désigné ainsi 
les particularités des animaux et des plantes échues en partage 
seulement à l'un des sexes et n'ayant pas un rapport étroit avec 
la fonction génératrice elle-même. 

Ges caractères sexuels secondaires sont très fréquents chez les 
animaux. Vous savez tous de quelle manière frappante les deux 
sexes diffèrent chez beaucoup d'oiseaux et de papillons. Le plus 
souvent le mâle est plus beau et plus grand. Souvent il a des 
armes, des ornements particuliers : citons, par exemple, l'éperon 
et la crête du coq, le bois du cerf et du chevreuil mâle, etc. 
Toutes ces différences sexuelles n'ont aucun rapport immédiat 
avec la génération même, avec les caractères sexuels primaires, 
les organes sexuels proprement dits, qui sont la condition de la 
génération. 

Or, Darwin explique l'existence de ces caractères sexuels secon- 


daires en invoquant simplement la sélection qui a lieu dans la 
13 
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génération méme. Chez la plupart des animaux, le nombre des 
individus des deux sexes est plus ou moins inégal; tantôt il y a 
un excédent de mâles, tantôt un excédent de femelles, et, dans 
la saison du rut, il y a ordinairement lutte entre les rivaux pour 
posséder des animaux de l'autre sexe. On sait avec quelle ardeur, 
avec quel acharnement cette lutte s'engage, particulièrement 
chez les animaux d'ordre supérieur, chez les mammifères et les 
oiseaux, Chez les gallinacés, où, pour un coq, il y a beaucoup de 
poules, on voit les rivaux se faire une guerre acharnée pour 
grossir le plus possible leur harem, On en peut dire autant de 
beaucoup de ruminants. Chez les cerfs et les chevreuils, par 
exemple, il y a, au moment du rut, des combats sérieux entre les 
mâles pour la possession des femelles. D'après Darwin, le carac- 
tère sexuel secondaire, qui distingue ici le mâle de la femelle, 
est le résultat de cette lutte, Ce n'est pas, dans ce cas, comme 
dans la lutte pour l'existence individuelle, la conservation de soi- 
même, c'est la conservalion de l'espèce, la génération, qui est le 
molif délerminant de la guerre. 

Quantité d'armes défensives el offensives ont été ainsi acquises 
par les animaux. On peut sûrement citer comme une de ces armes 
défensives la crinière du lion, qui manque à la lionne; c'est un 
moyen de protection trés efficace contre les morsures que les 
lions cherchent à se faire dans la région du cou, alors qu'ils se 
battent pour les femelles; par conséquent les máles ayant la 
plus forte crinière auront le plus souvent l'avantage dans la riva- 
lité sexuelle. Le fanon du taureau et le collier de plume du coq 
sont des armes défensives analogues. Le bois du cerf, la défense 
du sanglier, l'éperon du coq et Ie développement de la mâchoire 
supérieure du cerf-volant mâle sont, au contraire, des armes 
offensives ; tous ces appareils servent dans la rivalité des mâles 
pour les femelles à détruire ou à écarter les concurrents. 

Dans les cas que nous venons de citer, c'est immédiatement 
la guerre. d'extermination entre les rivaux qui donne naissance 
aux caractères sexuels secondaires. Outre cette lutte d'extermi- 
nation directe, il existe aussi, dans la sélection sexuelle, une lutte 
indirecte d'une grande importance, qui provoque chez les rivaux 
des modifications non moins grandes. Cette rivalité consiste 
principalement en ce que le sexe, qui brigue les faveurs de 
l'autre, cherche à lui plaire, soit par la richesse de sa parure, 
Soit par sa beauté, soil par des sons mélodieux. Darwin pense 
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que le gracieux ramage des oiseaux chanteurs à cette origine. 
Chez nombre d'oiseaux, il y a un vrai tournoi musical entre les 
mâles qui luttent pour la possession des femelles. On sait que, 
dans beaucoup d'espèces d'oiseaux chanteurs, les mâles, à l'épo- 
que du rut, se réunissent en nombre devant la femelle; qu'en sa 
présence, ils entonnent leurs chansons, et que la femelle choisit 
pour époux celui qui lui a plu davantage. D'autres oiseaux 
chanteurs mäles chantent seuls dans la solitude des bois pour 
attirer les femelles, et celles-ci vont trouver le chanteur qui les 
séduit davantage, Un tournoi musical analogue, mais moins 
mélodique, a lieu parmi les cigales et les sauterelles, La cigale 
màle porte à l'abdomen deux sortes de tambours produisant 
les sons stridulents que les anciens Grecs prisaient si singu- 
lièrement. Chez les sauterelles, les mâles frotlent leurs élytres 
avec leurs pattes postérieures, comme avec un archet de violon; 
ils froltent aussi leurs élytres l'un contre l'autre et produisent 
ainsi ces slridulations, peu mélodiques pour nous, mais qui 
plaisent assez aux sauterelles femelles pour qu'elles recherchent 
les meilleurs de ces violonisles mâles. 

Chez d'autres insectes el d'antres oiseaux, ce n'est pas le chant, 
ou plus généralement un bruit musical quelconque, qui plait à 
l'un des sexes; c'est la parure ou la beauté. Ainsi nous voyons 
que, chez la plupart des gallinacés, le coq se distingue par sa 
crête ou par une queue magnifique s'étalant en éventail, comme 
celle du paon el du coq d'Inde, La belle queue de l'oiseau de 
paradis esl aussi un ornement particulier au sexe mâle. Chez 
beaucoup d'autres oiseaux el insectes, chez les papillons parti- 
culièrement, les mâles se distinguent des femelles par des nuances 
spéciales. Ge sont là évidemment des produits de la sélection 
sexuelle, Comme ces moyens de séduelion, ces ornements man- 
quent aux femelles, nous devons en conclure que les mâles les 
ont lentement acquis par le fait de la rivalité pour plaire aux 
femelles, là oà ces femelles pouvaient faire un choix. 

Il est facile d'étendre à la société humaine l'application de cette 
intéressante donnée. Là aussi les màmes causes ont évidemment 
contribué à créer les caractères sexuels secondaires. Les trails 
caractéristiques de l'homme aussi bien que ceux de la femme 
doivent certainement leur origine, pour une grande part, à la 
sélection sexuelle de l’autre sexe. Dans l'antiquité, le moyen âge, 
el surtout dans l'âge romantique de la chevalerie, c'était par la 
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. rivalité immédiate, par les duels, les tournois, que se faisail le 
choix d'une fiancée ; le plus fort s'en emparait. Dans nos temps 
modernes, au contraire, les rivaux préfèrent la compélilion indi- 
recle; cest par la musique instrumentale et vocale, ou bien par 
des avantages naturels, par la beauté, ou encore par là parure 
artificielle que, dans nos sociétés « raffinées» et « très civilisées », 
l'on combat ses compétiteurs. Mais de ces diverses formes de 
sélection sexuelle la plus noble de beaucoup est la sélection psychi- 
que, celle dans laquelle les avantages intellectuels d'un sexe sont 
des motifs déterminants du choix de l'autre, Quand, de génération 
en génération, l'homme qui a reçu le plus haut degré possible de 
culture intellectuelle se délermine dans le choix de la compagne 
de sa vie par l'attrait des dons moraux dont sa descendance 
héritera, il contribue ainsi plus puissamment que par Lout autre 
moyen à creuser l'abime, qui nous sépare aujourd'hui des peuples 
encore grossiers el de nos ancêtres animaux. Ce qui est surtout 
important, c'est le ròle que joue la sélection sexuelle ennoblie et 
la division progressive du travail entre les deux sexes, et, selon 
moi, il faut voir là une des causes premières les plus puissantes 
de l'origine phylétique et du développement historique du genre 
humain, (Morph. gén., I, 247.) Darwin ayant traité ce sujet de la 
facon la plus ingénieuse et en l'élucidant par les exemples les 
plus frappants dans le trés intéressant ouvrage qu'il a publié en 
1871 sur « la descendance de l'homme et la sélection sexuelle » 
148), je vous renvoie particulièrement à ce livre pour les délails. 

Permettez-moi de jeter maintenant un coup d'œil sur deux lois 
fondamentales organiques, extrèmementimportantes, démontrées 
par la théorie de la sélection et qui sont des conséquences néces- 
saires du choix naturel dans la lutte pour l'existence. Ces lois 
sout : la loi de la division du travail ou de la différenciation, et la 
loi du progrès ou du perfectionnement. On avait déja jadis con- 
slaté expérimentalementl'action de ces deux lois dans l'évolution 
historique, dans le développement individuel, dans l'anatomie 
comparée des animaux et des plantes, et l'on inelinait à les rap- 
porter à une force créatrice directe. Il avait été prévu dans le 
plan du créateur que, dans le cours des siècles, les formes 
devaient se multiplier et se perfectionner de plus en plus. Évidem- 
ment nous aurons fait un grand progrès dans la connaissance de 
la nalure, si, rejetant cette vue téléologique et anthropomor- 
phique, nous pouvons démontrer que les deux lois de la division 
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du travail et du perfectionnement sont des résullats nécessaires 
de la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence. 

La premiere grande loi, qui découle immédiatement de la 
sélection naturelle, est la loi de différenciation ; on la désigne fré- 
quemment sous la dénomination de loi de division du travail ou 
polymorphisme, et Darwin l'a appelée divergence des caractères. 
(Morph. gên., VM, 249.) Nous entendons désigner ainsi la tendance 
générale de tous les êtres organisés à se développer graduelle- 
ment, mais inégalement, en s'écartant sans cesse du type primitif 
commun. Selon Darwin, la cause de cette tendance générale à 
la variation et, par suite, à la production de formes dissemblables 
sortant d'éléments semblables, cette cause, dis-je, serait simple- 
ment due à ce que la lulle pour l'existence entre deux organismes 
est d'autant plus ardente que ces organismes sont plus voisins, 
plus analogues entre eux. C'est là un fait très important, très 
simple, mais généralement méconnu. 

Il sauto aux yeux de chacun que, dans un champ d'une gran- 
deur déterminée, il peut exister, à cóté des céréales qui ont été 
semées, un grand nombre de mauvaises herbes, el ces mauvaises 
herbes viendront méme là où les céréales ne pourraient prospérer, 
Les endroits arides, stériles du champ, où ne pourrait vivre aucun 
pied de céréales, peuvent sulfire à nourrir des mauvaises herbes 
de diverses espèces. Plus les individus et les espèces vivant en- 
semble différeront, mienx ces diverses mauvaises herbes seront 
en état de s'adapter aux diverses modifications du sol. Il en est 
de méme pour les animaux. Évidemment, dans un district donné, 
les animaux peuvent, s'ils sont de nature différente, coexister en 
plus grand nombre qu'ils ne le feraient s'ils étaient tous sembla- 
bles. Il y a des arbres, le chêne, par exemple, sur chacun desquels 
peuvenl vivre côte à cóle deux cents diverses espèces d'insectes. 
Les unes se nourrissent des fruits de l'arbre, les autres des feuilles, 
d'autres de l'écorce, quelques-unes des racines, etc. Il serait abso- 
lument impossible qu'uu pareil nombre d'individus vécussent sur 
cel arbre, si tous appartenaient à la même espèce, si tous, par 
exemple, vivaient aux dépens de l'écorce ou seulement des feuilles. 
La méme chose se produit dans la société humaine. Dans une 
petite ville, pour qu'un certain nombre d'ouvriers puissent vivre, 
il faut que ces ouvriers exercent des professions différentes. La 
division du travail, qui est d'une si haute utilité à la communauté 
et à chaque travailleur en particulier, est une conséquence immé- 
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diate de la lulle pour l'existence, de la sélection naturelle; en 
effet, les animaux se tirent d'autant plus facilement de cette lutte 
qu'il y a plus de diversité dans l'activité et aussi dans la l'orme des 
individus. Naturellement la diversité des fonctions réagit sur la 
forme, en la modifiant, et la division physiologique du Lravail 
entraine nécessairement la dilférencialion morphologique, « la 
divergence des caracteres » (37). 

Je vous prie de considérer maintenant que toutes les espèces 
animales el végélales sont modifiables et ont la faculté de s'adap- 
ler aux condilions locales. Les variétés, les races de chaque 
espèce, en vertu des lois de l'adaptation, s'écarteront d'autant 
plus de la souche primitive originelle que les conditions nouvelles 
auxquelles elles devront s'adapter seront plus différentes. Repré- 
sentons-nous donc les variétés, issues d'un type fondamental 
commun, sous la forme d'un faisceau ramifié : ces variétés pour- 
ront vivre cóle à côle el se reproduire d'autant plus facilement 
qu'elles seront plus distantes l'une de l'autre, qu'elles seront aux 
extrémités de la série, aux côtés opposés du faisceau. Au contraire, 
les formes moyennes ont la situation la plus désavantageuse dans 
la lutte pour l'existence. Les conditions nécessaires de la vie sont 
le plus dissemblables pour les variétés extrêmes, les plus éloignées 
l'une de l'autre, par conséquent ces variétés seront moins sujettes 
à se trouver en conflit sérieux dans la guerre pour l'existence. Au 
contraire, les formes intermédiaires, celles qui diffèrent le moins 
de la souche originelle, partagent plus ou moins avec cette der- 
nière les mêmes besoins; elles sont donc réduites à lulter, et 
avee le plus de désavantage, dans la compélition qui s'engage à 
ce sujet. Si, dans un méme coin de terre, de nombreuses variétés 
d'une espèce vivent côte à côte, les formes extrêmes les plus 
divergentes pourront plus facilement coexister ensemble que les 
formes moyennes, obligées de lutter avec chacune de ces formes 
extrêmes, Les formes moyennes finiront à la longue par succom- 
ber sous les coups de ces inlluences ennemies, dont les autres 
auront triomphé. Ces dernières seules se mainliendront, se repro- 
duiront et finiront par n'être plus reliées au type originel par 
aucune forme intermédiaire. C'est ainsi que les « bonnes espèces » 
proviennent des variétés, La lutte pour vivre favorise nécessaire- 
ment la divergence générale, l'écart mutuel des formes organi- 
ques, la tendance perpétuelle à la formation d'espèces nouvelles. 
Ce résullat n'est pas dà à une propriété mythique, à une force 
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mystérieuse de l'organismé, mais à l'action combinée de l'héré- 
dité et de l'adaptation dans la lutte pour vivre. Par l'extinction 
des formes intermédiaires moyennes de chaque espèce, par la 
disparition des êtres de transition, l'écart s'accentue toujours de 
plus en plus et engendre des formes extrémes, que nous déclarons 
constituer de nouvelles espèces. 

Quoique tous les naturalistes aient dà admettre la variabilité ou 
la mulabilité des espèces animales el végétales, néanmoins la 
plupart ont contesté que la variation, la transformation des formes 
organiques pussent dépasser les limites des caractères spécifiques, 
Nos adversaires s'en tiennent toujours à la proposition suivante : 
« Quelles que soient les différences entre les variétés d'une 
méme espèce, pourtant elles n'arrivent jamais à différer entre 
elles autant que le font deux vérilables « bonnes espèces ». Celle 
affirmalion, que les adversaires de Darwin placent ordinairement 
en tète de leurs démonstrations, est parfaitement insoutenable 
et sans fondement. Cela vous semblera évident, pour peu que 
vous fassiez une critique comparative des diverses définitions, 
que l'on a essayé de donner de l'idée d'espèce, Que peut être une 
« vraie et bonne espèce » (bona species)? C'est là ung question 
à laquelle aucun naturaliste ne saurait répondre, quoique tous 
les classificateurs se servent sans cesse de celle expression, el 
qu'on puisse composer une bibliothèque tout entière seulement 
avec les livres écrits pour déterminer si telle ou telle forme 
observée esl une espèce ou une variété, une bonne ou une mau- 
vaise espéce. La réponse la plus usilée est ordinairement celle-ci : 
« Tous les individus qui se ressemblent par tous les caractères 
essenliels sont de la même espèce. Les caractères essenliels sonl 
ceux quisont fixes, conslants, eL ne changent ni ne varient jamais.» 
Mais advient-il que l'un de ces caractères, jusqu'alors considérés 
comme essenliels, vienne à varier, alors on déclare que ce carac- 
lève n'est pas essentiel à l'espèce; car les caractères essentiels ne 
sauraient varier. On se meul ainsi dans un cercle vicieux évident, 
eL il est réellement étonnant de voir celte définition, semblable à 
un mouvement circulaire de manège, donnée el répétée sans 
cesse dans des milliers de livres comme une incontestable vérité, 

Tous les essais tentés pour établir solidement et logiquement 
l'idée d'espèce ont élé aussi pleinement infructueux et inutiles 
que celui que nous avons cité. Cela tient au fond méme de la 
question, et il ne saurait en êlre autrement, L'idée d'espèce est 
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toul aussi peu absolue que les idées de variété, de famille, d'ordre, 
de classe, ete. C'est là un point que j'ai explicitement démontré 
en faisant la critique de l'idée de l'espèce dans ma Morphologie 
générale, (Morph gén. IL, 323-364.) Sans perdre mon temps à 
reproduire iei celle faslidieuse démonstration, je veux seulement 
dire quelques mots touchant la relation qui existe entre l'espèce 
el les hybrides, Tout d'abord on admil comme un dogme que 
jamais deux bonnes espèces ne pouvaient, en se croisant, engen- 
drer un produit fécond. On citait toujours, à l'appui de cette asser- 
lion, les hybrides du cheval et de l'âne, les mulets et les bardeaux, 
qui, en effet, ne se reproduisent que rarement, Mais il est démon- 
tré que ces hybrides stériles sont de rares exceptions et que, dans 
la plupart des cas, les hybrides sont féconds et peuvent se repro- 
duire. Presque toujours ils peuvent se croiser avec succès, soil 
avec l'une des deux espèces mères, soil simplement entre eux. 
Mais ce croisement peut, en vertu des lois de « l'hérédilé mixte », 
donner naissance à des formes toutes nouvelles, 

En elfet, l'Aybridité peut donner naissance à de nouvelles espèces 
c'est là une source de nouvelles espèces tout à fait distincte de 
la sélection naturelle, que nous avons examinée jusqu'ici, J'ai 
déjà, en passant, cilé quelques-unes de ces espèces hybrides, 
particulièrement les léporides (Lepus Darvini?) provenant du eroi- 
sement du lièvre mâle avec le lapin femelle, la chèvre-brebis 
(Capra ovina) résultant de l'appariation du boue et de la brebis, 
en outre, diverses espèces de chardons (Cirsium), de ronces 
` (Rubus), ete. Il est possible, comme Linné l'admettait déjà, que 
beaucoup d'espèces sauvages aient été produites de celle facon. 
Quoi qu'il en soil, ces hybrides, qui se maintiennent el se repro- 
duisent aussi bien que de véritables espèces, montrent que l'hybri- 
dilé ne peut servir en aucune façon à caractériser l'idée d'espèce. 

Les tentatives, aussi nombreuses qu'inuliles, faites pour déter- 
miner théoriquement l'idée d'espèce n'ont aucune influence sur 
la différenciation pratique des espèces. La diversité dans l'appré- 
ciation pratique de l'idée d'espèce, telle qu'on la voit dans la 
zoologie et la botanique taxinomiques, est bien propre à montrer 
la folie humaine. La plupart des zoologistes et des botanistes 
ont tàché jusqu'ici, dans la délerminalion el la description des 
diverses formes animales et. végétales, de distinguer nettement les 
formes voisines et les ont appelées « bonnes espèces ». Mais 
presque jamais on ne constate que ces « bonnes et véritables 
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espèces » soient nettement el logiquement distinctes, Rarement 
deux zoologistes, deux botanistes sont d'accord pour dire quelles 
formes voisines d'un méme genre constituent de bonnes espèces, 
quelles autres ne le sont pas. 

Tous les auteurs ont à ce sujet des manières de voir différentes, 
Dans le genre Hieracium, par exemple, un des genres végétaux 
les plus communs en Europe, on a distingué, en Allemagne seu- 
lement, plus de 300 espèces. Mais le bolaniste Fries n'admet que 
106 espèces, Loch énumère seulement 52 « bonnes espèces »; 
d'autres n'en accordent que 20. Les divergences sont tout aussi 
grandes pour les ronces (Rubus), Là où un botaniste compte plus 
de 100 espèces, un second n'en tolère que la moilié, un troisième 
n'en admet qu'un cinquième ou un sixième. On connait depuis 
longtemps très exactement les oiseaux de l'Allemagne. Bechstein 
à, dans sa consciencieuse ornithologie allemande, dislingué 
367 espèces, L. Reichenbach en a compté 379, Meyer et Wolff 406, 
et un autre ornithologisle, le pasteur Brehm, en a admis plus 
de 900. Moi-méme, dans ma monographie des Éponges calcaires, 
j'ai montré que l'on peut à volonté dislinguer chez ces zoophytes 
si variables ou 3, ou 21, ou 111, ou 289, ou 591 espèces (50). 

Vous le voyez, ici, comme dans tout le reste de la taxinomie 
zoologique el botanique, règne la plus grande confusion , et cela 
tient à l'essence méme du sujet. En effet, il est entièrement im- 
possible de distinguer les variétés et les races des soi-disant 
« bonnes espèces ». Les variétés sont des espèces qui commencent. 
De la variabilité ou faculté d'adaptation des espèces résultent 
nécessairemenl, sous l'inflnence de la lutte pour l'existence, la 
différenciation toujours croissante des variélés et la perpétuelle 
divergence de formes nouvelles. Quand, grâce à l'hérédité, ces 
formes se sont maintenues durant un certain nombre de généra- 
lions, quand les formes moyennes sont éteintes, alors « de nou- 
velles espèces » indépendantes se sont formées. L'origine de 
nouvelles espèces par la division du travail, la divergence ou 
différenciation des variétés, résulte nécessairement de la sélec- 
tion naturelle (37). 

On en peut dire aulant de la deuxième grande loi directe- 
ment déduite de la sélection naturelle; cette loi est sans doute 
très voisine de la loi de divergence; mais elle ne lui est nul- 
lement identique : c'est la loč de progrès ou de perfectionnement 
(teleosis). (Morph, gén., IL, 257.) Comme la loi de différenciation, 
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celle grande et importante loi était depuis longtemps empirique- 
ment élablie par la paléontologie, avant que la sélection naturelle 
de Darwin eùt permis d'en expliquer les causes. Presque tous les 
paléontologistes les plus distingués ont formulé la loi du progrès 
comme étant le résultat le plus général de leurs recherches sur 
les l'ossiles et sur la succession historique de ces fossiles. C’est ce 
qu'a fait, entre autres, le savant Bronn, dont les travaux sur les 
lois de formation el sur les lois de développement des organismes, 
quoique peu appréciés, sont excellents et dignes de la plus 
sérieuse. considération (18). Les résultats généraux auxquels 
Bronn est arrivé relativement aux lois de différenciation el de 
progrès, uniquement par la voie empirique, à la suite de re- 
cherches assidues, opiniâtres et!consceiencieuses, sont l'éclalante 
confirmation de l'existence de ces deux grandes lois, que nous 
avons formulées comme des conséquences nécessaires do la 
sélection naturelle, 

En se basant sur l'observation paléontologique, la loi dé progrès 
et de perfectionnement constate ce fait capital, qu'à toutes les 
époques de la vie organique sur la terre, il y à eu progression 
dans le degré de perfection des êtres organisés. Depuis l'époque, 
perdue dans la nuit des temps, où la vie a débuté sur notre pla- 
nèle par la production spontanée des monères, les organismes de 
tous les groupes se sont constamment perfectionnés dans l'en- 
semble et le détail; à chaque étape, ils ont alleint un plus haut 
degré de développement, La multiplication perpéluellement crois- 
sante des formes vivantes s'accompagnait loujours d'un progrès 
dans l'organisation. Plus on pénètre profondément dans les cou- 
ches géologiques où sont enfouis les restes des animaux et des 
végélaux éteints, plus ces débris sont anciens, et plus il y a de 
simplicité, d'uniformité, d'imperfection dans leur conformation. 
Gela est vrai des organismes en général et aussi de tous les 
groupes grands et petits, à l'exception, bien entendu, des formes 
rétrogrades isolées dont nous aurons à parler. 

En conlirmalion de cette loi, jo me contenterai de vous citer le 
plus important de tous les groupes animaux, celui des vertébrés, 
Les restes les plus anciens de vertébrés fossiles, que nous con- 
naissions, appartiennent aux groupes les plus inférieurs des pois- 
sons. Après eux vinrent les amphibies, types plus perfectionnés, 
puis les repliles, et enfin, à une époque plus récente encore, les 
classes de vertébrés d'une organisation supérieure, les oiseaux et 
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les mammifères. Les premiers mammifères apparliennent au 
type le plus imparfait, le plus inférieur, celui des mammifères 
dépourvus de placenta; ce furent des marsupiaux, Les mammi- 
feres complets, avec placenta, ne vinrent que plus tard. Enfin, 
parmi ees derniers, les types inféricurs apparurent d'abord, les 
types supérieurs suivirent, et ce lul seulement à la fin de l'épo- 
que tertiaire, que le type mammilere évolua peu à peu jusqu'à 
l'homme. 

En suivant le règne végétal dans son évolution historique, on 
constate la méme loi : ce furent d'abord les classes les plus infé- 
rieures, les plus imparfaites, qui appararent. D'abord le groupe 
des algues ou fucus. Puis vint le groupe des fougères (fougères, 
préles, lycopodes, etc.). II n'y avait encore aucune plante à fleurs 
ou phanérogame, Ces dernières commencèrent plus tard par les 
gymnospermes (conifères et cycadées), qui, par leur conforma- 
lion lout entière, sont bien au-dessous des phanérogames angio- 
spermes el forment une lransilion entre Ies fougères et les angio- 
spermes. Ces dernières se développèrent plus tardivement encore, 
el au début c'étaient simplement des plantes sans corolle (mono- 
colylées et monochlamydées); ensuite apparurent les plantes 
corollifères (dichlamydées). Enfin, dans ce dernier groupe, les 
fleurs polypétales précèdent les gamopélales, dont l'organisation 
parait plus parfaite. Cette succession esl une irréfutable démon- 
stration de la grande loi d'évolution progressive, 

Si nous cherchons maintenant la raison de cette évolution, 
nous arrivons, exactement comme pour les faits de différenciation, 
à la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence, Or, repré- 
senlez-vous encore une fois l'ensemble des procédés de la sélec- 
lion naturelle , agissant par l'influence combinée des diverses lois 
de l'hérédité et de l'adaptation, et vous en conclurez que les con- 
séquences inévitables el lorcées de cetle sélection sont non seule- 
ment la divergence des caractères, mais aussi leur perfectionne- 
ment graduel, C'est exactement ce que nous voyons dans l'histoire 
du genre humain. Là aussi il est naturel et nécessaire que l'huma- 
nité aille Loujours plus avant dans la voie de la division progressive 
du travail, et que, dans chaque branche de son activité, elle 
aspire toujours à de nouvelles découvertes, à de nouvelles amélio- 
rations. D'une manière générale, le progrès a pour base la diffé- 
rencialion : il est done également un résultat immédiat de la 
séleelion naturelle par la lutte pour l'existence. 
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Lois du développement des groupes organiques 
et des individus, — Phylogénie et Ontogénie. 


Lois du développement de l'humanité : différenciation et perfectionnement. — 
Causes mécaniques de ces deux lois primordiales. — Progrès sans différen- 
ciation et différenciation sans progrés. — Production des organes rudimen- 
taires par le défaut d'usage et la désaccoutumance. — Ontogénèse ou dévelop- 
pement individuel des organismes. — Signification générale de l'ontogénèse. 
— Ontogénie ou histoire du développement individuel des vertébrés, y compris 
l'homme, — Sillonnement de l'œuf, — Formation des trois feuillets du germe, 
— Histoire du développement du système nerveux central, des extrémités, 
des arcs branchiaux et de la queue des animaux vertébrés, — Connexion 
étiologique et parallélisme de l'ontogénése et de la phylogénése, du dévelop- 
pement individuel et du développement des groupes. — Connexion étiolo- 
gique du parallélisme phylogénétique et du développement taxinomique. — 
Parallélisme des trois séries évolutives organiques. 


Messieurs, pour que l'homme puisse bien voir quelle est sa 
place dans la nature et avoir une juste idée de ses rapports avec 
le monde des phénomènes, il lui faut de toute nécessité comparer 
objeclivement les faits humains à ceux du monde extérieur et 
avanl tout à ceux du monde animal. Déjà nous avons vu que les 
lois physiologiques si importantes de l'hérédité et de l'adaptation 
sont applicables à l'organisme humain exactement comme aux 
règnes animal et végétal ; nous avons vu que, là comme ici, elles 
combinent leur action. La sélection naturelle par la lutte pour 
l'existence travaille donc à métamorphoser la société humaine 
tout aussi bien que la vie des animaux et des plantes ; dans le 
champ de l'une comme dans celui de l'autre, de nouvelles formes 
surgissent, Ce rapprochement des phénomènes de transforma- 
tion chez l'homme et l'animal est particulièrement important à 
considérer au sujet de la loi de divergence et de la loi de progrès, 
ces deux lois fondamentales, qui, nous l'avons démontré à la fin 
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de la dernière leçon, sont le résultat immédiat et nécessaire de 
la sélection naturelle dans la lutte pour l'existence. 

Le fait le plus général qui ressorle du premier coup d'œil com- 
paratif jeté sur l'histoire des peuples, sur l'histoire universelle, 
c'est une variété toujours croissante de l'activité humaine, aussi 
bien dans la vie de l'individu que dans celle des familles et des 
États. Cette différenciation, celte divergence sans cesse croissante 
du caractère de l'homme el de sa manière de vivre sont dues aux 
progrès incessanls de la division du travail individuel. Ce qui 
nous frappe, quand nous considérons les ébauches les plus au- 
ciennes el les plus imparfailes de la civilisation humaine, c’est une 
grossièreté, une simplicilé presque partout uniformes; au con- 
traire, dans les périodes historiques qui suivent, nous remarquons 
une grande variété de coutumes, d'usages, d'institutions chez les 
diverses nations, C'est la division progressive du travail, qui engen- 
dre ainsi une diversité croissante des formes. Cela est de toule 
évidence rien que dans la physionomie humaine, Chez les races 
bumaines les plus inférieures, les individus se ressemblent tel- 
lement pour la plupart, que souvent les voyageurs européens ne 
parviennent pas à les distinguer les uns des aulres. Au contraire, 
chez les peuples trés civilisés, la disparité des physionomies chez 
les individus appartenant à la méme race, est telle que bien rare- 
ment nous sommes exposés à confondre deux visages l'un avec 
l'autre. 

La seconde loi primordiale, visible dans l'histoire des peuples, 
est la grande loi de progrès ou de perfectionnement. I'histoire 
de l'humanité est, en général, l'histoire de son développement 
progressif. Sans doute il se produit partout et toujours quelques 
mouvements parliels en arrière; sans doute un peuple s'engage 
parfois dans des voies obliques, ne menant qu'à un progrès uni- 
latéral, superficiel, et s'écartant par conséquent de plus en plus 
du noble but à atteindre, du perfectionnement intime et réel. 
Mais, dans l'ensemble, le mouvement évolutif de l'humanité 
entière est el demeure progressif, à mesure que l'homme s'éloi- 
gne de plus en plus de ses ancêtres pithécoides et s'approche en 
méme temps du but idéal auquel il tend. 

Quelles sont les condilions spéciales de ces deux grandes lois 
du développement humain, que nous avons appelées loi de diver- 
gence el loi de progrès ? Pour le savoir, il faut les comparer avec 
les mémes lois d'évolulion dans l'animalité, et l'on se convain- 
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era ainsi profondément que dans l'un et dans l'autre cas, il y 
identité de phénomènes el de causes, Dans le monde humain 
comme dans le monde animal, les deux lois fondamentales de la 
marche du progrès, les lois de perfectionnement ev de différencia- 
tion dépendent uniquement de causes mécaniques; ce sont les 
résullats nécessaires de la sélection naturelle dans la guerre pour 
l'existence. 

Peut-être, en écoutant les considérations précédentes, vous 
êtes-vous demandé si les deux lois ne sont pas identiques, si le 
progrès n'est pas indissolublement lié à la divergence. Souvent 
on a répondu affirmativement à ces questions et Carl-Ernst Baer, 
par exemple, un de ceux qui ont le mieux exploré le domaine 
de lhistoire de l'évolution, a formulé la proposition suivante 
comme une des lois primordiales de l’onlogénèse des animaux : 
« Le degré de perfectionnement consiste dans le degré de diffé- 
renciation des parties (20). » Quelque juste que soil celte propo- 
sition en général, elle n'a pas néanmoins une valeur absolue. 
Bien plus, dans nombre de cas, on voit que la divergence et le 
progrès ne coïncident nullement, Le progrès n'est pas toujours une 
différenciation, el toute différenciation n'est pas un progrès. 

Pour ce qui est du perfectionnement ou du progrès, l'anatomie 
suffi pour nous apprendre que, si, le perfectionnement de l'orga- 
nisme repose pour une large part sur la division du travail dans 
chaque partie du corps, d'autres métamorphoses organiques abou- 
lissent également au progrès. Tel sera, entre autres, la réduction 
numérique des parties semblables. Pour bien constater cette loi, il 
suffit. de comparer, par exemple, les crustacés inférieurs munis 
de pattes nombreuses avec les araignées, qui ont invariablement 
quatre paires de palles et avec les insectes, qui en ont seulement 
trois, Il serait facile de citer beaucoup d'exemples de cette loi. 
Chez les annelés, la réduction numérique du nombre des paires 
de paltes est un progrès. De meme, chez les vertébrés, là réduc- 
tion numérique des vertèbres est un progrès organique. Les pois- 
sons et les amphibies, pourvus d'un très grand nombre de ver- 
tèbres analogues, sont par cela méme déjà plus imparfaits et 
plus inférieurs que les oiseaux et les mammifères, chez qui les 
vertèbres sont non seulement beaucoup plus différenciées, mais 
encore beaucoup moins nombreuses. En vertu de la méme loi, les 
fleurs pourvues d'élamines nombreuses sont plus imparfailes que 
les fleurs de plantes analogues, moins riches en élamines, etc. Si 
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originairement un corps est muni de nombreuses parlies simi- 
laires, et si, dans le cours de nombreuses générations, ce nombre 
diminue peu à peu, celle métamorphose est un progrès (18). 

Une autre loi de perfectionnement indépendante de la différen- 
ciation et qui lui est en quelque sorte opposée, c'est la loi de 
centralisation. Eu général, tout. l'organisme est d'autant, plus 
parfait qu'il est plus unifié, que les parties sont mieux subordon- 
nées au toul, que les fonctions et les organes sont mieux centra- 
lisés. Ainsi, par exemple, le système sanguin atteint son plus haut 
degré de perfection quand il existe un cœur central. De même, la 
substance nerveuse centralisée, qui forme la moelle épinière des 
vertébrés et la moelle abdominale des annelés supérieurs, est 
plus parfaite que la chaîne ganglionnaire décentralisée des annelés 
inférieurs et quele système de ganglions séparés des mollusques. 
Exposer en détail ces loissi compliquées du progrès serait une 
tàche trop longue ; je suis obligé de ne pas m'y appesantir davan- 
lage el de vous renvoyer à ce sujel aux excellentes Études mor- 
phologiques de Bronn (18) et à ma Morphologie générale (V, 370, 
350, et IT, 257-266). 

Je viens de vous signaler des phénomènes progressifs tout à 
lait, indépendants de la divergence; il y a, d'autre part, de nom- 
brousps dilférencialions, qui non seulement ne constituent pas 
un progrès, mais qui même sont des rétrogradations. Il est bien 
facile de constater que toutes les métamorphoses subies par les 
espèces animales et végétales ne sont pas loujours des améliora- 
tions. Bien plus, nombre de phénomènes de différenciation, 
immédialement avantageux pour l'organisme, lui nuisent pour- 
lant en amoindrissant sa puissance. Souvent, par le fait du retour 
à des conditions de vie plus simples, il y a adaptalion à ces con- 
dilions nouvelles et différenciation dans un sens rétrograde. Si, 
par exemple, des organismes accoulumés jusqu'alors à une vie 
indépendante s'habituent à vivre en parasites, cette vie parasitaire 
entrainera leur rétrogradation. Jusqu'alors ces animaux avaient 
été doués d'un système nerveux bien développé, d'organes des 
sens bien aiguisés, de la faculté de se mouvoir librement; en 
s'accoulumant à la vie parasitaire, ils perdent tous ces avantages, 
et rétrogradent plus ou moins. La différenciation est donc iei un 
mouvement rétrograde, bien que, pour l'organisme parasitaire 
méme, elle constitue un avantage. L'animal qui vit aux dépens 
des autres gaspille des matériaux nutrilifs pour conserver des 
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yeux et des organes moteurs qui ne lui sont d'aucune utilité. 
Qu'il vienne à perdre ces organes, il épargne alors toute cette 
substance nutritive, qui est utilisée pour les autres parties, el 
c’est un privilège dans la concurrence vitale. Dans cette lutte 
entre les divers parasites, ceux qui sont le moins exigeants ont 
sur les autres un avantage qui favorise leur rétrogradation. 

Up que nous venons de dire de l'organisme en général est appli- 
cable aux diverses parties d'un méme organisme. Là encore telle 
différenciation de ces parlies, qui, considérée en elle-même, est 
un recul, peut, dans la lulle pour l'existence, être avantageuse à 
l'organisme entier, On combat plus facilement et mieux, alors 
qu'on se débarrasse d'un bagage inutile. Nous voyons done par- 
tout, dans le corps des animaux et des plantes complexes, des 
faits de divergence aboutissant essentiellement à la rélrogra- 
dation et finalement à la perte des parties isolées, Mais ici nous 
sommes en présence de la série si importante, si instructive, des 
faits relatifs aux organes rudimentaires ou atrophiés. 

Dans ma première leçon, je vous ai déjà signalé ces exemples 
si remarquables; j'ai appelé votre attention sur leur grande valeur 
théorique; je les ai considérés comme les preuves les plus frap- 
pantes de la vérité de la doctrine généalogique. On appelle or- 
ganes rudimentaires les parties du corps, qui, organisées pour uu 
but donné, sont néanmoins sans fonction, Je vous ai parlé des 
yeux de certains animaux vivant soil dans des cavernes, soil sous 
la terre, et par conséquent n'ayant nul besoin d'un organe de la 
vue. Nous trouvons, chez ces animaux des yeux réels, cachés sous 
la peau, et souvent ces yeux sont exactement conlormés comme 
les yeux des animaux qui voient; pourtant ces yeux ne fonction- 
nent jamais, Ils ne peuvent fonctionner par la bonne raison 
qu'ils sont recouverts par une membrane opaque ; par conséquent 
aucun rayon lumineux ne peut pénétrer jusqu'à eux. Chez les 
ancêtres de ces animaux, qui vivaient à la pleine lumière du jour, 
les yeux étaient bien développés; ils avaient une cornée transpa- 
rente et servaient réellement à voir. Mais, l'espèce ayant pris peu 
à peu des habitudes souterraines et s’élant-soustraile à la lumière 
solaire, ses yeux sont restés sans usage et ont subi un mouve- 
ment de rétrogradation. 

On peut citer comme de frappants exemples d'organes rudi- 
mentaires les ailes des animaux incapables de voler; par exem- 
ple, parmi les oiseaux, les ailes des oiseaux coureurs analogues 
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à l'autruche (autruche, casoar, etc.) ct dont les palles ont pris un 
développement extraordinaire. Ces oiseaux se sont déshabilués 
du vol eL ont fini par perdre à demi les ailes; elles existent encore, 
mais atrophiées. Ges ailes alrophiées sont très communes dans 
la classe des insectes, qui presque tous peuvent voler. En nous 
basant sur des fails d'anatomie comparée et autres, nous pouvons 
en touto sûreté affirmer que fous les insectes actuels (libellules, 
sauterelles, scarabées, abeilles, punaises, mouches, papillons, ete.) 
descendent d'une forme ancestrale commune, qui était munie de 
deux paires d'ailes bien développées et de trois paires de pattes. 
Or, aujourd'hui, il y a de nombreux insecles, ehez qui l'une ou 
l'autre de ces paires d'ailes a rélrogradé, et il en est beaucoup 
chez qui les deux paires sont complètement alrophiées, Tantôt 
c'est la paire d'ailes antérieure, tantôt c'est la paire postérieure, 
qui est réduite ou disparue : c'est la paire postérieure chez les 
mouches ou diplères, c'est la paire antérieure chez les strepsi- 
ptères. En oulre, on rencontre, dans tous les ordres d'insectes, 
des genres ou des espèces isolés, chez qui il y a des degrés di- 
vers de rétrogradalion ou alrophie des ailes. Cela arrrive spé- 
cialement chez les parasites. Souvent les femelles sont sans ailes; 
tandis que les mâles sont ailés; c'est ce qui a lieu chez les vers 
luisants (Lampyris), chez les strepsiptéres, ete. Évidemment cette 
rélrogradalion totale ou partielle des ailes des insectes est due à 
la sélection naturelle dans la lutte pour l'existenee. En effet, les 
insectes apléres sont précisément ceux à qui les ailes seraient 
inuliles ou méme évidemment nuisibles, Supposons, par exemple, 
que des insectes habitant une ile soient bien doués sous le rap- 
port du vol; alors le vent pourra facilement les entraîner vers là 
haute mer, et si, comme il arrive d'ordinaire, il y a des dilfé- 
rencos individuelles dans la puissance du vol, alors les individus 
mal doués sous ce rapport auront un avantage sur les autres; ils 
seront moins facilement entraînés vers la mer et vivront plus 
longtemps que les individus, mieux organisés. Or, en verlu de 
l'aetion de la sélection naturelle, cette circonstance doil nécessai- 
rement conduire à une atrophie graduelle des ailes. Après avoir 
développé cette conclusion au point de vue purement théorique, 
on se demande si les faits la justifient, Or, en effet, dans les iles, 
la proportion des insectes apléres aux insectes ailés est très nota- 
ble, beaucoup plus que sur le continent. Ainsi, selon Wollaston, 


sur 530 espèces de scarabées habitant l'ile de Madère, il y en a 
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200 sans ailes ou au moins ayant des ailes imparfailes; et, sur 
29 genres spécialement particuliers à cette île, 23 sont dans le 
cas indiqué. Évidemment ce fait remarquable ne saurait s'expli- 
quer par la sagesse du Créateur. C'est la sélection naturelle qu'il 
faut invoquer; c'est elle qui, en raison du danger de la lutte 
contre le vent pour des insectes ailés, a donné un grand avantage 
aux insectes les plus sédentaires. Chez d'autres insectes aptères, 
le manque d'ailes a été avantageux pour d'autres raisons, Consi- 
dérée en soi, la perte des ailes est un mouvement de recul; mais, 
pour tel organisme vivant dans des conditions spéciales, c'est un 
privilège dans la lutte pour l'existence. 

Je veux citer encore, comme organes rudimentaires et à titre 
d'exemples, les poumons des serpents et ceux des lézards ophi- 
diens. Tous les vertébrés pourvus de poumons, les amphibies, les 
reptiles, les oiseaux eLles mammifères, ont une paire de poumons, 
un poumon droit el un poumon gauche. Mais, quand le corps 
s'amincil el s'allonge extraordinairement, comme il arrive chez 
les serpents et les lézards ophidiens, alors les deux poumons ne 
peuvent plus se loger côle à côte, et, pour le mécanisme de la 
respiration, il y a avantage évident à ce qu'un seul poumon se 
développe. Un seul grand poumon fonctionne mieux alors que 
deux petits poumons juxtaposés; aussi trouve-t-on presque tou- 
jours chez ces animaux l'un des poumons, le droit ou le gauche, 
soul développé. L'autre est complètement atrophié, el reste seu- 
lement comme organe rudimentaire inutile. De mème, chez tous 
les oiseaux, l'ovaire droit est atrophié et sans fonctions; seul, 
l'ovaire gauche est développé et fournit tous les œufs. 

Dans une première leçon, j'ai montré que l'homme lui-même 
possède de ces organes inutiles, el j'ai eilé les muscles de l'oreille. 
A la méme catégorie d'organes appartient le rudiment de queue 
représenté chez l'homme par les troisième, quatrième et cin- 
quième vertèbres caudales, rudiment qui est encore très visible 
durant les deux premiers mois de la vie intra-utérine (voir pl. Il 
et IIl). Plus tard cette queue s'atrophie complètement, Or, cette 
queue humaine atrophiée atteste d'une manière incontestable 
que l'homme descend d'ancètres pourvus d'une queue. Chez la 
femme, cetle queue embryonnaire comprend généralement une 
vertèbre de plus. Notons en outre que, chez l'homme, on trouve 
encore les muscles autrefois destinés à mouvoir cette queue. 

Il est d'autres organes rudimentaires humains, mais qui sont 
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particuliers au sexe masculin, et se trouvent aussi chez tous les 
mammifères mâles : ce sont les glandes mammaires pectorales. 
Ces glandes ne fonctionnent ordinairement que chez la femme. 
Pourtant on a observé chez l'homme, chez Ie mouton et chez le 
bouc, quelques cas de développement complet des glandes mam- 
maires sur des individus du sexe masculin; alors ces glandes pou- 
vaient servir à l'allaitement. Nous avons déjà dil que, chez quel- 
ques personnes, les muscles rudimentaires auriculaires pouvaient 
aussi, par suite d'un long exercice, servir à mouvoir le pavillon 
de l'oreille. Ordinairement ces organes sont très inégalemenl 
développés chez les individus de la méme espèce; assez grands. 
chez les uns, ils sont très pelits chez les autres. Cette circon- 
stance est trés importante pour notre théorie explicative; il en est 
de même de cet autre fail, savoir : que, chez les embryons et plus 
généralement dans le premier âge de la vie, les organes rudimen- 
taires sont relativement beaucoup plus grands el. plus forts que 
chez l'adulte. Cela est surtout visible pour les organes sexuels 
rudimentaires des plantes (étamines et style) dont j'ai déjà parlé, 
Ces organes sont proporlionnellement beaucoup plus développés 
dans le bourgeon floral que dans la fleur éclose. J'ai déjà remarqué 
que l'existence des organes rudimentaires et alrophiés témoigne 
très fortement en faveur de la conception monistique ou méca- 
nique du monde. Si les adversaires de cette théorie, les dualistes 
et les théologiens, comprenaient l'énorme valeur de ces faits, ils 
en seraient désespérés. Les ridicules tentatives d'explication 
essayées par ces adversaires, la supposition que le Créateur a 
doté les organismes d'organes rudimentaires « par amour de la 
symétrie », « à litre d'ornements », « par respect pour son plan 
général de création », ces lenlatives, disons-nous, montrent assez 
la radicale impuissance de la théorie que nous combattons. Je le 
répèle encore; quand méme lous les phénomènes du développe- 
ment embryologique nous seraient absolument inconnus, nous. 
devrions déjà, sans aulres prouves que les organes rudimentaires,. 
tenir pour vraie la théorie de la descendance. Pas un des adver- 
saires de celle théorie n'a pu donner, de ces faits si curieux et si 
importants, même une ombre d'explication acceptable. On trou- 
verail à peine un Lype animal ou végétal d'ordre supérieur qui 
n'ait quelques-uns de ces organes rudimenlaires, el presque tou- 
jours on peut démontrer que ces organes sont produits par la 
sélection naturelle, qu'ils se sont atrophiés par le défaut d'usage: 
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ou la désaccoutumance. C'est le phénomène inverse de ce qui 
arrive quand, par l'adaptation à des condilions de vie spéciales 
et par l'exercice, de nouveaux organes naissent d'une partie non 
encore développée. Nos adversaires prétendent, il est vrai, que 
la théorie de la descendance est impuissante à expliquer l'origine 
d'organes absolument nouveaux, Mais je ne crains pas d'affirmer 
que celle explication n'offre pas la moindre diflienlté à quiconque 
est versé dans l'anatomie comparée et la physiologie. Pour les 
personnes compétentes, il n'y a pas plus de difficulté pour Pori- 
gine d'organes absolument nouveaux qu'il n'y en a dans la com- 
plète disparition des organes rudimentaires. La disparition des 
derniers n'est en définilive que le contraire de l'apparition des 
premiers. Ges deux procédés modificateurs sont des faits de diffé- 
reneiation, que nous expliquons comme tous les autres, simple- 
ment et mécaniquement, par l’action de la sélection naturelle 
dans la lutte pour l'existence. 

La considération si importante des organes rudimentaires ef 
de leur origine, la comparaison de leur évolution paléontologique 
el embryologique nous conduisent Lount naturellement à aborder 
maintenant une des plus importantes, des plus grandes séries de 
faits biologiques, c'est-à-dire le parallélisme que nous montrent, 
dans une triple direction, les phénomènes de progrès et de diver- 
gence. En parlant plus haut de perfectionnement et de division 
du travail, nous n'avons pas distingué les phénomènes de progrès 
et de différenciation des métamorphoses qui leur sont inhérentes 
et qui, durant les immenses cycles géologiques, ont modifié con- 
stamment les flores et les faunes, ont suscité l'apparition de nou- 
velles espèces animales et végélales en provoquant la disparition 
des espèces anciennes. Ce sont identiquement les mêmes phéno- 
inénes de progrès et de différenciation, rangés méme dans un 
ordre semblable, que nous rencontrerons maintenant, en exami- 
nant l'origine, le développement et l'évolution de la vie d'un 
organisme individuel quelconque. Le développement individuel 
progressif, ou l'ontogénése de chaque organisme individuel, à 
partir de l'œuf jusqu'à la forme parfaite, consiste simplement en 
un mouvement de croissance, de différencialion et de progrès. 
Gela est vrai aussi bien des animaux que des plantes et des pro- 
tistes, Suivez l'ontogénie soit d'un mammifère, de l'homme, du 
singe, d'un marsupial, soit d'un verlébré queleonque appartenant 
à une autre classe : partout vous trouverez des phénomènes essen- 
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liellement les mêmes, Chacun de ces animaux a pour point de 
départ originel une simple cellule, un ovule. Getle cellule ovulaire 
se multiplie par division el forme un groupe de cellules; ce groupe 
de cellules s'aceroil, les cellules primitivement semblables se 
développent inégalement, la division du travail et le perfectionne- 
ment s'opèrent; de tout cela résulle l'organisme parfait, dont 
nous admirons la structure complexe. 

Il me semble maintenant indispensable de signaler particulière- 
ment à votre attention les fails si importants, si intéressants, qui 
accompagnent l'ontogénése ou le développement individuel des 
organismes et tout spécialement des vertébrés, y compris l'homme. 
Je pourrais invoquer un double motif pour vous recommander 
instamment l'étude de ces phénomènes si curieux el si instructifs 
que j'ai exposés en détail dans mon Anthropogénie; d'abord ils 
intéressent au plus haut degré la théorie de la descendance; en 
outre, bien peu de personnes en ont reconnu l'immense portée. 

N'y a-l-il pas, en effet, lieu de s'étonner de l'ignorance profonde 
où l'on est encore généralement plongé au sujet de tout ce qui 
touche au développement individuel de l'homme et des autres 
organismes? Ces faits, dont ou ne saurait apprécier trop haut 
l'importance, ont été déjà établis dans leurs traits principaux, 
il y à plus d'un siècle, en 1739, par le grand naturaliste allemand 
Caspar-Friedrich Wolff, dans sa classique Theoria generationis. 
Mais, de même que la théorie de la descendance fondée par 
Lamarck en 1809 sommeilla un demi-siècle et fut seulement 
ressuscilée en 1859 par Darwin, ainsi la Lhéorie de l'épigénèse do 
Wolf resta inconnue aussi un demi-siècle, et ce fut seulement 
quand Oken eut publié, en 1806, son Zlistoire du développement 
du canal intestinal, quand Meckel, en 1812, eut traduit en alle- 
mand le travail de Wolff sur le mème sujet, que la théorie de 
l'épigénése de Wolff fut généralement connue et servit de point 
de départ aux recherches subséquentes sur l'histoire du dévelop- 
pement individuel. Alors l'étude de l'ontogénése prit un puissant 
essor, et bientôt parurent les travaux classiques des deux amis 
Christian Pander (1817), et Carl-Ernest. Baer (1819). L' Zmbryologie 
des animaux de Baer mit surtout en lumière les fails principaux 
de l'ontogénie des verlébrés par de si frappantes observalions, 
elle les élueida par des réflexions si philosophiques que cet ouvrage 
capital devint indispensable à quiconque voulait se faire une juste 
idée de ce groupe d'animaux si importants dont l'homme fait 
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partie. A eux seuls, méme, ces fails suffiraient à déterminer quelle 
est sa place dans la nature et à résoudre par conséquent le plus 
grand des problèmes. Regardez attentivement et comparez entre 
elles les huit figures des planches II eL III, et vous verrez que l'on 
ne saurait estimer Lrop haut l'importance philosophique de l'em- 
bryologie. 

Demandons-nous maintenant ce que savent de ces fails biolo- 
giques si importants, de ces nolions indispensables pour com- 
prendre son propre organisme nos classes soi-disant « éclai- 
rées », qui se font lant d'illusion sur le haut degré de civilisa- 
lion du xix* siècle? Que savent de tout cela nos philosophes 
raisonneurs et nos théologiens, qui croient arriver par des 
spéculations pures el des inspirations divines à comprendre 
l'organisme humain? Que savent méme sur ce sujet la plupart 
des soi-disant zoologistes (y compris les entomologistes)? 

Les réponses à ces queslions sont de nature à nous faire 
rougir, et, bon gré mal gré, il faut convenir que ces faits si 
ineslimables d'ontogénie humaine sont encore aujourd'hui entiè- 
rement inconnus, ou que du moins ils sont loin d'étre appréciés 
comme ils le méritent. Gelte ignorance montre bien dans quelle 
voie fausse et imparfaite la civilisation trop vantée du xix" siè- 
cle s'est engagée. Ignorance el superstition, voilà les bases 
sur lesquelles la plupart des hommes font reposer la concep- 
lion de leur propre organisme et les rapports de cet orga- 
nisme avec l'ensemble des choses; quant aux fails si saisissants 
de l'embryologie, ils sont ignorés. Quoi qu'il en soit, ces faits ne 
sauraient plaire à ceux qui creusent un abime entre l'homme et 
le reste de la nature, à ceux surtout qui ne veulent pas entendre 
parler de l'origine animale du genre humain. Chez les peuples 
surtout où, en vertu d'une interprétation erronée des lois de 
l'hérédité, le régime des castes existe encore, les membres de 
ces castes privilégiées et dominantes seront certainement peu 
agréablement impressionnés par les conelusions de lembryo- 
Joie, Aujourd'hui encore, dans beaucoup d'États barbares ou 
civilisés, la hiérarchie héréditaire des classes va si loin qu'un 
noble, par exemple, se croit d'une tout autre nature qu'un bour- 
geois, et, quand il commet un acte déshonorant, il est, en 
punition de sa faute, rejeté dans le caste des bourgeois, parias de 
cel ordre social. Ces nobles personnes ne seraient pas si fières du 
sang précieux qui coule dans leurs veines privilégiées si elles 
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savaient que, durant les deux premiers mois de leur vie embryo- 
logique, tous les embryons humains, nobles ou bourgeois, se 
distinguent à peine des embryons urodèles du chien et des autres 
mammifères. 

Ces lecons ayant uniquement pour but de contribuer à la diffu- 
sion des vérités naturelles et de faire pénétrer dans le public la 
conception des vrais rapports de l'homme avec le reste de la 
nature, vous m'approuverez certainement si je n'accepte point 
le préjugé si répandu, qui assigne à l'homme une place privilé- 
giée dans la création, et si je me borne à vous exposer simplement 
les faits embryologiques, qui d'eux-mémes vous démontreront 
combien ce préjugé est mal fondé, J'insiste auprès de vous, pour 
que vous préliez à cet exposé la plus sérieuse attention; ear la 
connaissance générale de ces fails est propre, j'en ai la ferme 
conviction, à élever l'intelligence et à favoriser le progrès inlel- 
lectuel de l'humanité. 

Les faits d'expérience, qui constituent le fond de l'ontogénie ou 
embryologie individuelle des vortébrés, sont nombreux el inté- 
ressanis; mais je me bornerai à vous en citer quelques-uns, 
ceux qui intéressent particulièrement la théorie de la descen- 
dance en général et qui en même temps s'appliquent spéciale- 
ment à l'homme. Au début de son existence individuelle, 
l'homme est, au méme litre que tout autre organisme animal, un 
ovule, une simple pelite cellule produite par la génération 
sexuée. L'ovule humain est essentiellement semblable à ceux des 
autres mammifères et ne saurait se distinguer absolument èn 
rien de l'ovule des mammifères supérieurs. Lut représenté 
dans la figure 5 pourrait provenir indifféremment d'un être 
humain ou d'un singe, d'un chien, d'un cheval ou de tout autre 
mammnifere supérieur, Non seulement la forme et la structure de 
l'ovule, mais encore son diamètre, sont les mêmes chez la plupart 
des mammifères et chez l'homme. Le diamètre est d'environ jh de 
millimètre ou bien 45; de pouce, de telle sorte que, dans les con- 
ditions favorables, on peut apercevoir l'ovule à l'œil nu; il a 
l'apparence d'un point, La différence réelle entre l'ovule des 
mammifères et l'ovule humain ne réside pas dans la conforma- 
lion extérieure, mais bien dans la composition chimique, dans 
la constitution moléculaire des substances carbonées albumi- 
noides, qui constituent essentiellement l'ovule. Sans doute, ces 
délicates différences individuelles des ovules, qui dépendent de 
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l'adaptation indirecte ou potentielle et probablement surtout de 
l'adaptation individuelle, ces différences, dis-je, échappent à nos 
grossiers moyens d'investigation et ne peuvent tomber directe- 
ment sous nos sens. On est néanmoins en droil de conclure 
indirectement quelles sont les causes délerminanles des diffé- 
rences individuelles. 

L'ovule humain est, comme celui de tous les autres mammi- 
fères, une vésicule sphérique ayant toutes les parties consti- 
tuantes essentielles d'une simple cellule 
organique (fig. 5). La portion la plus es- 
sentielle de cet ovule est la substance cel- 
lnlaire albumineuse ou le proloplasme (e) 
appelé « Jaune » de l'œuf ou encore witel- 
lus, et le noyau cellulaire enveloppé par 
celte substance et appelé « vésicule germi- 
native » ou nucleus. Ce dernier est un glo- 
bule albuminoide, délicat, transparent, 
ayant environ se de millimètre de diamè- 
tre et englobant encore un nucléole plus 
pelit, arrondi, nettement limité : c'est le 


Fig. 5. — Un œuf de mammi- 
lére (une simple cellule). 
— A, Nucléole (nucleolus) 
ou point germinatif de 
l'œuf, A, [Nucleus où vési- 
cule germinative de l'œuf, 


C. Substance cellulaire, ou 
protoplasme, jaune d'œuf. 
D,Membrane enveloppante 
du jaune; chez les mam- 
miféres on l'appelle mem- 
brana pellucida à cause de 
sa transparence. 


corpuseule nucléolaire, la tache germinative. 
A l'extérieur, la cellule ovulaire sphérique 
des mammifères est revétue d’une mem- 
brane épaisse, transparente : c’est la mem- 
brane cellulaire ou zone transparente (d). 


Chez beaucoup d'animaux inférieurs, par 
exemple, chez les méduses, les ovules sont des cellules nues 
absolument dépourvues d'enveloppe. 

Dès que l'œuf (ovulum) des mammifères est arrivé à maturité, il 
sort de l'ovaire femelle où il s'est formé, pénètre dans un conduit 
étroit, l'oviducte, par lequel il arrive à la matrice (utérus), qui est 
pour lui une sorte de réservoir. Dans ce réservoir, l'ovule ren- 
contre la semence du mâle qui le féconde (sperma); il se déve- 
loppe alors, passe à l'état embryonnaire et ne quitte plus la 
matrice avant d'être devenu, par évolution, un jeune mammifère 
complet, que l'accouchement fait entrer dans le monde. 

Les métamorphoses, que l'œuf fécondé subit dans Ja matrice 
avant de revêtir la forme d'un jeune mammifère, sont fort 
curieuses, et, au début, elles sont identiques chez l'homme et 
chez les autres mammifères. D'abord l'ovule mammifère fécondé 


http://rcin.org.pl 


SILLONNEMENT DE L'OEUF. 217 


se comporte exactement comme un organisme unicellulaire, se 
reproduisant, se multipliant sans cesse de lui-même, à l'instar 
d'une amibe (fg. 2), par exemple. La cellule ovulaire se divise 
d'abord en deux cellules par le procédé de segmentation, que je 
vous ai précédemment décrit. Ensuite naissent de la tache germi- 
native ou nucléole de la cellule ovulaire primitive deux nouveaux 
nucléoles; alors la cellule germinalive se dédouble aussi. Puis, 
autour de la sphère proloplastique, se dessine un sillon équato- 
rial, qui divise celle sphère en deux moitiés comprenant chacune 
une des deux cellules germinalives avec son nucléole corres- 
pondant. Il y a done alors, sous la membrane enveloppante de la 
cellule primilive, deux cellules sans enveloppe et pourvues cha- 
cune d'un noyau (/ig. 6.) 


Fig. 6, — Premier stade de l'évolution d'un manumilére, « segmentation de l'eeuf », mul- 
tiplication des cellules par des scissions réitérées, — A. L'œuf se divise par un premier 
sillon en deux cellules, H. Ces deux cellules se divisent en quatre cellules, C. Ces 
dernières se divisent en huit cellules, D. La segmentation indéfiniment réitér^e a. pro- 
duit un amas sphérique de nombreuses cellules, 


Ce procédé de segmentation cellulaire se répète successive- 
ment nn grand nombre de fois. Des deux cellules (fg. 6, A,) et de 
la manière ci-dessus indiquée naissent quatre cellules (fy. 6, B), 
de celles-ci huit (fg. 6, €); de ces huit, seize; des seize, trente- 
deux, ete, Toujours la division du nucléole précède celle du 
noyau, et la division du noyau celle de la substance cellulaire ou 
protoplasma, Comme la division de ce protoplasma ou vilellus 
commence toujours par un sillon annulaire superficiel, le phéno- 
mène entier s'appelle si//onnement de l'œuf, et les produits de ce 
sillonnement, les petites cellules engendrées parla segmentation 
persistante, s'appellent les sphères de segmentation. En résumé, le 
phénomène toul. entier est simplement une segmentalion cellu- 
laire prolongée, dont les produits sont uniquement de vraies 
cellules sans enveloppe. En (in de compte, le produit de cette 
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scission continue, de ce sillonnement de l'œuf des mammifères 
est une sphère ressemblant à une mûre ou à une framboise 
(Morula), composée de trés nombreuses sphérules, de cellules 
nues et pourvues de noyaux (fig. 6, D). Ces cellules sont les maté- 
riaux de construction, qui serviront à édifier le corps du jeune 
animal. Chacun de nousa été autrefois une de ces sphères simples, 
müriformes, composées de petites cellules transparentes et sem- 
blables entre elles, une morula, 

Le développement ullérieur de cet amas cellulaire sphérique, 
qui représente actuellement le corps du jeune mamnifère, con- 
siste tout d'abord en ce que les éléments de cet amas se groupent 
à la périphérie en une membrane ayant la forme d'une sphère 
creuse eL incluse dans la membrane cellulaire, Une certaine quan- 
tité de liquide s'amasse dans cette cavité. Cette membrane de 
nouvelle formation s'appelle membrane proligère (vesicula blasto- 
dermica). Elle est d'abord composée de cellules transparentes, 
semblables entre elles. Mais bientôt, en un point de celle mem- 
brane, se forme, par une multiplication plus rapide des cellules 
en ce point, un épaississement en forme de disque. Cet épaissis- 
sement partiel sera dorénavant la base du corps de l'embryon, et 
le reste de la membrane proligère sera simplement employé à 
nourrir cel embryon. Bientôt le disque épaissi constituant le 
rudiment embryonnaire prend une forme elliplique, et, comme 
ses bords latéraux s'échancrent à droite el à gauche, il acquiert 
la forme d'un violon, d'un biseuil (/ig. 7). A ee stade de l'évolu- 
lion, dans cel état rudimenlaire du germe, non seulement tous 
les mamnifères, y compris l'homme, mais aussi tous les verté- 
brés, mammifères, oiseaux, repliles, amphibies ou poissons se 
ressemblent ; ils ne sauraienlalors se distinguer les uns des autres 
et ne different que par le volume, par d'insignifiantes particulari- 
lés de forme, ou par la structure de la membrane enveloppante. 
Chez tous, le corps tout entier consiste uniquement en un mince 
disque simple, elliptique ou en forme de violon, qui est constitué 
d'abord par deux minces feuillets circulaires, superposés, les 
feuillets germinatifs primaires. Le feuillet externe esl le feuillet 
culané (exoderme); le feuillet interne est le feuillet intestinal (en- 
loderme). Bientôt les deux feuillets primaires s'épaississent. et se 
dédoublent en quatre feuillets germinatifs secondaires, superposés, 
étroitement unis. Chaque feuillet est composé de cellules sem- 
blables entre elles; mais chacun de ces feuillets joue un rôle 
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spécial dans la construction du corps du vertébré futur. Du 
feuillet superficiel ou externe naitront seulement le tégument, 
l'épiderme, ainsi que les masses centrales du systéme nerveux 
(moelle épinière et cerveau); du second feuillet ou feuillet interne 


proviendront tout le tégument interne, 
l'épithélium, qui tapissera le canal in- 
testinal de la bouche à l'anus, et aussi 
toutes les glandes voisines de ce canal 
(poumon, foie, glandes salivaires, ete.); 
des membranes intermédiaires placées 
entre les deux précédentes proviendront 
Lous les autres organes. 

Quant aux procédés par lesquels de 
ces malériaux si simples, de ces quatre 
feuillets composés de cellules peuvent 
naître les organes si divers el si com- 
plexes du vertébré adulte, ce sont, pre- 
mièrement, des segmentations réitérées, 
produisant des multiplications de cellu- 
les; deuxièmement, la division du travail 
ou différenciation des cellules, et troisiè- 
mement, l'association des cellules, di- 
versement constituées ou différenciées 
pour former les organes. Ainsi s'effectue 
ce progrès graduel, ce perfectionnement, 
que l'on peut suivre pas à pas durant l'é- 
volution embryonnaire. 

Les cellules primordiales, destinées à 
constituer le corps du vertébré, se com- 
portent comme des ciloyens qui veulent 
fonder un État. De ces citoyens, en effet, 
les uns se chargent de telle besogne, les 
autres de telle autre, et ils exécutent 
leur office de leur mieux dans l'intérét 
de la collectivité. Grâce à celte division 
du travail, à cette différenciation et aux 


Fig. 7. — Embryon d'un mam- 
mifére on d'un oiseau, dont le 
cerveau vient de se diviser en 
cinq ampoules juxtaposées, — 
v. Ampoule du cerveau anté- 
rieur; s, Ampoule du cerveau 
intermediaire ; m. Ampoule du 
cerveau moyen; A. Ampoule 
du cervenu postérieur; m, 
Arriére-cervenu postérieur ; 
p. Moelle allongée; o. Cou 
ches optiques; w. Canal mé- 
dullaire (Medulla. spinalis); d. 
Chorda, 


avantages qui lui sont 


inhérents, l'État peut accomplir des travaux dont chaque indi- 
vidu isolé eût été incapable. Or, le corps de tout vertébré, celui 
de tout autre organisme polycellulaire sont des fédérations répu- 
blicaines de cellules, et peuvent, par conséquent, s'acquitter de 
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fonelions dont serait parfaitement incapable chaque cellule 
vivant dans un isolement monastique (par exemple, une amibe 
ou une plante unicellaire) (37). 

Quel homme intelligent songerait à supposer l'activilé person- 
nelle d'un créateur surnaturel dans les institutions politiques, 
qui fonctionnent dans l'intérêt de tous et dans celui de chaque 
citoyen en parliculier? Chacun sait même que toute institution 
publique, organisée dans un bul quelconque, résulte du concours 
de chaque ciloyen, du gouvernement el aussi de l'adaptation aux 
conditions d'existence du monde extérieur. C'est exactement ainsi 
qu'il faut apprécier un organisme pluricellulaire. Là aussi toute 
disposition conforme à un bnt est uniquement le résultat naturel 
et nécessaire du concours, de la différenciation, et du perfection- 
nement de chaque eitoyen, c'est-à-dire de chaque cellule, et point 
du loul l'œuvre artificielle préméditée d'un créateur. Pour qui 
comprend bien cetle comparaison el en discerne toutes les con- 
séquences, la fausseté de la conception dualistique de la nature 
est évidente, et il ne saurait plus voir, dans la conformité d'une 
organisation à un but délerminé, le résultat d'une création 
d'après un plan concu d'avance, 

Suivons maintenant un peu plus loin le développement indivi- 
duel d'un vertébré, et voyons quels sont les premiers actes des 
citoyens de notre organisme embryonnaire, Au milieu du disque 
en forme de violon constitué par les quatre feuillels germinaux 
multicellulaires, se dessine un sillon étroit, la ligne primitive, qui 
divise le disque en deux moiliés égales, l'une droite et l'autre 
gauche (antimères !). De chaque côté de cette ligne ou fente, le 
feuillet externe se soulève en un repli allongé; ces deux replis 
grandissenl, se réunissent au-dessus de la fente et forment ainsi 
un canal cylindrique. C'est le canal médullaire, ainsi nommé 
parce qu'il est la base du système nerveux central, de la moelle 
épinière (medulla spinalis). Ce canal se termine d'abord en pointe 
à ses deux extrémités, et il demeure ainsi pendant toute la vie, 
chez les vertébrés les plus inférieurs, chez ces animaux lancifor- 
mes, dépourvus, comme l'AmpAiozus, de crâne et de cerveau, 
Mais chez tous les autres vertébrés, que nous appellerons, pour 
les distinguer des autres, animaux crâniens ou crénioles, on voil 
bientôt l'extrémité antérieure du canal médullaire se distinguer 


1. Avti, préposition marquant l'opposition; uépos, partie. 
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de la postérieure. En effet, la première se renfle en une vésicule 
arrondie, qui est l'origine du cerveau. 

Chez tous les crâniotes, c'est-à-dire chez tous les vertébrés 
pourvus d'un cerveau el d'un crâne, le cerveau, qui d'abord 
élail simplement une ampoule membraneuse, se divise bientôt 
en einq vésieules juxlaposées en série, par le fait de quatre 
élranglements transversaux et superficiels. On peut voir (fig. 1) 
les cing ampoules cérébrales, Velles qu'elles sont dans le principe 
chez l'embryon; ce sont elles qui formeront plus tard toutes les 
parties si complexes du cerveau adulte. Peu importe, à cette 
période du développement, que l'on ait affaire à un embryon 
de chien, de poule, de tortue ou d'un verlébré supérieur quel- 
conque. En elfet, dans le stade représenté figure 7, il est encore 
absolument impossible de distinguer les uns des autres les 
embryons des divers verlébrés cràniens, du moins ceux des 
trois classes supérieures des repliles, des oiseaux et des mam- 
milères. Le corps enlier est encore. d'une simplicité de forme 
extrême: c'est un disque mince et aplati, IL n'y a encore ni face, 
ni jambes, ni inlestins, ele. Mais les cinq ampoules cérébrales 
se distinguent déjà nellement l'une de l'autre. 

La première ampoule ou cerveau antérieur est particuliè- 
rement importante; c'est elle qui formera surtout les grands 
hémisphères cérébraux, organes des facullés les plus hautes, 
celles de l'intelligence. Plus ces facultés se développent chez 
un verlébré, plus les deux hémisphères du cerveau antérieur 
grandissent aux dépens des quatre autres ampoules et s'élèvent 
en avant et en haut, au-dessus de ces autres ampoules. Chez 
l'homme, où ces hémisphères atteignent le plus haut degré dè 
développement correspondant à la puissance du fonctionnement 
intellectuel, ils recouvrent plus tard presque entièrement les 
autres masses nerveuses contenues dans le crâne (voir pl. Il 
ct ID. La deuxième ampoule, ou cerveau intermédiaire, forme 
spécialement celte partie des centres nerveux que l'on appelle 
couches optiques; elle est dans un rapport étroit avec les yeux, 
qui commencent par se détacher du cerveau antérieur sous forme 
de deux bourgeons creux, à droite et à gauche, et sont placés 
plus tard au-dessous du cerveau intermédiaire, La troisième 
ampoule, le cerveau moyen, contribue eu grande partie à la for- 
mation des /ubereules quadrijumeaux ; c'est une partie du cerveau 
en forme de proéminences bombées, qui prend surtout un grand 
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développement chez les reptiles et chez les oiseaux (fig. E, F, 
pl. Il) en s'amoindrissant beaucoup chez les mammifères, La 
quatrième ampoule, le cerveau postérieur, constituera ce qu'on 
appelle les hémisphères cérébelleur, partie de l'encéphale, sur la 
fonction de laquelle on a formé les conjectures les plus contra- 
dicloires, mais qui parait présider plus particulièrement à la 
coordination des mouvements. Enfin la cinquième ampoule, ou 
arrière-cerveau postérieur, devient celle partie si importante des 
centres nerveux, que l'on appelle moelle allongée (medulla oblon- 
gata). C'est l'organe. central des mouvements respiratoires et 
d'autres importantes fonetions; ses blessures entrainent la mort 
immédiate, tandis que l'on peut exciser des fragments des 
hémisphères cérébraux, qui sont, rigoureusement parlant, les 
organes de « l'âme »; on peut méme détruire ces hémisphères, 
sans tuer pour cela l'animal vertébré; on a seulement aboli ses 
facultés intellectuelles. 

Ces cinq ampoules cérébrales sont, dans le principe, disposées 
de la méme manière chez tous les vertébrés ayant un cerveau; 
mais peu à peu elles évoluent différemment dans les divers 
groupes, à ce point qu'une fois le cerveau complètement déve- 
loppé, il est bien difficile de relrouver les parties homologues. 
Dans le premier stade représenté figure 7, il est absolument 
impossible de distinguer les uns des autres les embryons des 
mammifères, des oiseaux el des reptiles. Comparez, au contraire, 
les embryons beaucoup plus développés, figurés dans les plan- 
ches II et III; vous constaterez nettement les différences de 
développement, vous verrez surtout que le cerveau des deux 
mammifères (G et H) s'écarte beaucoup de celui des oiseaux (F) 
et des reptiles (E). Chez les deux derniers, c’est le cerveau 
moyen; chez les deux premiers, c'est déjà le cerveau antérieur 
qui domine. Mais à ce moment encore Ie cerveau de l'oiseau (F) 
se distingue à peine de celui de la tortue (E), et le cerveau du 
chien (G) est encore presque idenliquement semblable à celui de 
l'homme (H). S'il vous arrivé, au contraire, de comparer les 
cerveaux de ces quatre animaux à l'àge adulle, vous les trou- 
verez alors tellement différents dans toutes leurs particularités 
anatomiques que vous n'hésiterez pas un instant à indiquer la 
provenance de chacun d'eux. 

Pour vous montrer la parité originelle, puis la différenciation 
lente et graduelle de l'embryon chez les divers vertébrés, j'ai 
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pris pour exemple le cerveau, parce que cet organe de l'activité 
intellectaelle offre un intérét tout particulier; mais j'aurais pu 
prendre tout aussi bien le cœur, le foie, les membres, en un 
mot, une partie quelconque du corps; car chaque organe passe 
parles mêmes phases d'évolution. En tout, au début, les divers 
vertébrés sont semblables, puis peu à peu les parlicularilés 
apparaissent, et les divers groupes, classes, ordres, familles, 
genres, se distinguent el se hiérarchisent, Dans mes lecons sur 
l'anthropogénie (568), j'ai démontré ce fail pour chaque organe 
en particulier, 

Certes, peu de parties du corps diffèrent autant entre elles que 
les extrémités des divers vertébrés (voir p. IV), Or, veuillez com- 
parer les extrémités antérieures des divers embryons, et vous 
aurez bien de la peine à trouver une différence quelque peu 
imporlante entre le bras de l'homme, l'aile de l'oiseau, là patte 
antérieure du chien et le moignon difforme de la tortue. Vous ne 

+réussirez pas mieux si, en comparant les extrémités postérieures 
dans ces figures, vous cherchez à trouver les différences entre 
la jambe de l'homme, la patle de l'oiseau, la patle postérieure 
du chien et celle de la Lorlue. Dans ce stade initial, les extrémités 
anlérieures el postérieures sont des palettes larges el courtes, sur 
le bord libre desquelles les rudiments des cinq doigts sont sim- 
plement cachés sous une membrane natatoire. A un stade plus 
précoce encore (fig. À, D), les cinq doigls méme ne sont pas 
encore indiqués, et il est absolument impossible de distinguer 
les membres antérieurs des extrémités postérieures. Les uns et 
les aulres sont seulement des prolongements très simples, 
arrondis, qui ont poussé de chaque côté du tronc. Enfin, dans le 
stade plus antérieur encore qui est représenté figure 7, les 
membres l'ont entièrement défaut, et l'embryon lout entier est 
un simple Lrone sans trace de membres. 

Dans la couformaliou des embryons de quatre semaines 
représentés planches IT et IM (frg. A, D) et où l'on ne trouve pas 
encore Ie moindre caractère de l'animal adulte, je vous signalerai 
des organes extrêmement importants, communs à tous les ver- 
tébrés à ce moment de leur évolution, mais qui plus tard subis- 
sent les transformations les plus diverses, Tous, sans aucun 
doute, vous connaissez les arcs branchiaux des poissons, ces arcs 
osseux échelonnés au nombre de trois ou quatre, de chaque côté 
du cou, et supportant les organes respiratoires des poissons, 
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c'est-à-dire cette. double série de lames rouges, vulgairement 
appelées « les ouïes ». Or ces ares branchinux existent dans le 
principe chez l'homme, chozle chien, chez la poule et la tortue, 
ainsi que chez tous les autres vortébrés (dans la figure A, D, les 
trois ares branchiaux du côté droit sont désignés par les carac- 
tères K,, Ka K); mais ils persistent et deviennent. des organes 
respiratoires chez les poissons. Chez les autres vertébrés, ils 
entrent dans la constitution de la face et de l'appareil maxil- 
laire en particulier ou bien dans celle des organes de l'ouïe. 

Enfin, en comparant encore une fois les embryons représentés 
sur les planches II et HL, je veux de nouveau appeler votre allen- 
lion sur la queue, que l'homme possède à l'origine, comme lous 
les autres vertébrés, Beancoup de monistes espèrent anxieuse- 
ment depuis bien longtemps, comme preuve de l'étroite parenté 
de l'homme et des autres maminileres, que l'on découvrira des 
* hommes à queua », et, de leur cóté, leurs adversaires, les dua- 
listes, font sonner bien haut que l'ubsenee de queue est une des: 
principales dilférences physiques entre l'homme et les animaux, 
oubliant qu'il existe en réalité beaucoup d'animaux qui en sont 
privés. Or, dans le premier mois de son évolution intra-ulérine, 
l'homme est muni d'une queue tout aussi bien que les singes 
anoures, orang, ehimpanzé, gorille, ses plus proches voisins, el 
tous les vertébrés en général. Mais, tandis que chez la plupart 
d'entre eux, chez le chien par exemple (fig, C, G), cette queue 
grandit, pendant toute la durée du développement, chez l'homme 
(fig, D, H) et chez les mammifères sans queue, elle diminue à un 
certain moment de l'évolution et finit par s'atrophier complète- 
ment. Pourtant, méme chez l'homme adulte, les (races de la queue 
sonl visibles encore; ee sont les (rois ou cinq vertèbres caudales 
(vertebrse coceygexæ) qui Lerminenl inférieurement la colonne ver- 
tébrule. 

Aujourd'hui encore, on repousse très habituellement la plus 
importante conséquence de la théorie de la descendance, c'est-à- 
dire l'évolution paléontologique de l'homme à partir des mam- 
mifères pilhécoïdes et méme plus généralement des mammifères 
inférieurs; l'on tient pour impossible une telle métamorphose des 
formes organiques. Mais, je vous le demande, l'évolution indivi- 
duelle de l'homme, que je viens de vous relracer à grands traits, 
est-elle moins étonnante? N'est-il pas extrémement remarquable 
que les verlébrés des classes les plus diverses, poissons, amphi- 
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bies, reptiles, oiseaux et mammifères, ue se puissent distinguer 
les uns des autres, justement au début de leur évolution em- 
bryonnaire, et que, beaucoup plus lard, quand déjà les reptiles 
et les oiseaux se différencient nellement des mammifères, le 
chien et l'homme soient encore presque identiques? En vérilé, 
si l'on compare entre elles ces deux séries évolutives et si l'on se 
demande laquelle des deux est la plus merveilleuse, l'on con- 
viendra qu'il y a plus de mystère dans l'onlogénie, c'est-à-dire 
dans le développement court el rapide de l'individu, que dans la 
phylogénie, c'est-à-dire dans la lente et graduelle évolution généa- 
logique. Il s'agit, en définitive, d'une métamorphose identique- 
ment la méme; mais cette métamorphose s'opère dans le second 
cas à travers des milliers d'années; dans le premier, en quelques 
mois. Évidemment cette métamorphose si surprenante, si rapide, 
de l'individu dans l'ontogénèse, cette métamorphose, que nous 
pouvons à chaque instant constater par l'observalion directe, esl 
bien plus incompréhensible, bien plus étonnante, que la méta- 
morphose analogue, mais lente et graduelle, subie dans la phylo- 
génèse par la longue série ancestrale de l'individu, 

Les deux séries de développement organique, l'onlogénèse de 
l'individu et la phylogénèse du groupe, auquel il appartient, sont 
éliologiquement liées de la facon la plus intime. J'ai lâché 
d'exposer en délail celte théorie, selon moi d'une extrême 
importance, dans le deuxième volume de ma Morphologie. qéne- 
vale (4), et dans mon Anthropogénie (56) j'en ai fait l'applica- 
lion à l'homme. Comme je l'ai dit alors, l'onlogénèse, ou l'évo- 
lution individuelle, est une courte el rapide récapitulation de la 
phylogéoèse, ou du développement du groupe correspoudant, 
c'est-à-dire de la chaine ancestrale de l'individu, et cette onlo- 
génèse s'ellectue conformément aux lois de l'hérédité et de l'adap- 
tation. (Morph gén., I, p. 110-147, 371.) Celle proposition fonda- 
mentale est la loi générale la plus capitale de l'évolulion 
organique; c'est la loi biogénétique fondamentale. 

Cette connexité intime de l'ontogénie et de la phylogénie est 
une des preuves les plus capitales et les plus irréfutables de la 
théorie de la descendance, C'est seulement en invoquant les lois 
de l'hérédité et de l'adaptation qu'il est possible d'expliquer ces 
fails. Il faul surtout recourir aux lois que nous avons appe- 
lées lois de l'hérédité abrégée, simultanve et avec identité de siège, 
Quand un organisme élevé et compliqué, comme l'organisme 

15 
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humain ou celui de tout autre mammifère, d'abord simple amas 
cellulaire, s'élève, progresse, en se dillérenciant et se per- 
fectionnant de plus en plus, il parcourt la même série de méta- 
morphoses que, durant un laps de temps incommensurable, ses 
ancèlres out parcourue avant lui. J'ai déjà dil précédemment 
quelques mots de ce parallélisme si important entre les deux 
évolutions individuelle ét collective. Certaines phases primor- 
diales du développement humain correspondent absolument à 
certaines conformations qui persistent loule la vie chez les 
poissons inférieurs, Puis l'organisation, d'abord pisciforme, 
devient amphibie, C'est beaucoup plus tardivement qu'apparais- 
sent les caractères particuliers aux mammifères : l'on peut 
ainsi reconnatlre, dans cette série de phases évolulives succes- 
sives, les différents degrés d'un développement progressif, 
qui correspondent évidemment aux particularités distinctives 
des divers ordres et familles de mammifères, De méme aussi 
nous voyons les aneétres de l'homme et des mammifères supé- 
l'ieurs se succéder dans le méme ordre géologiquement ; les 
poissons apparaissent les premiers, puis viennent les amphibies, 
plus lard les mammifères inférieurs el enfin les mammilèros 
supérieurs. Ici encore il y a parallélisme parfait entre l'évolution 
embryologique de l'individu et l'évolution paléontologique du 
groupe entier auquel il appartient; et ee fait si intéressant, si 
capital, ne saurait s'expliquer que par l'action combinée des lois 
de l'hérédité et de l'adaptation, 

Le parallélisme paléontologique et embryologique, que nous 
venons de citer, nous conduit à remarquer une troisième série 
évolutive étroitement reliée aux deux premières, et. qui, d'une 
manière générale, leur est également parallèle, J'entends parler 
de cette série de formes évolutives, dont s'occupe l'anatomie com- 
parée, et. que j'appellerai évolution systématique ou spécifique. Je 
désigne par celle expression l'ensemble de ces formes diverses, 
mais pourtant analogues et reliées l'une à l'autre, qui coexistent 
à un moment douné de l'histoire géologique, par exemple à notre 
époque. Quand l'anatomie comparée rapproche entre elles les 
diverses lormes achevées des organismes, elle s'elforce d'en 
dégager le type commun empreint dans toules ces formes ana- 
logues, espèces, genres, classes, ete, mais que la différenciation 
à seulement plus ou moins voilé. Elle tàche de construire l'échelle 
du progrés réalisé par les divers degrés de perfectionnement des 
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rameaux divergents du groupe. Pour ne pas sortir de l'exemple 
que nous avons choisi, disons que l'anatomie comparée nous 
montre comment les organes isolés el Ies systèmes d'organes du 
groupe vertébré se sonl inégalement différenciés el perfectionnés 
dans les diverses classes, familles et espèces de ce groupe. Elle 
nous explique comment la série des classes vertébrées s'élève 
des poissons aux mammifères, en passant par les amphibies; 
comment, parvenue à celle classe, elle forme une échelle ascen- 
danle des ordres de mammifères inférieurs aux ordres supé- 
rieurs. Cetlo tendance à déterminer une série bien liée de dóve- 
loppement anatomique, nous la rencontrons dans les travaux de 
tous les maitres en anatomie comparée, à Loules les époques, 
dans les travaux de Gethe, Meckel, Cuvier, Jean Müller, Gegen- 
baur et Huxley (5). 

La série évolutive des formes achevées, dont l'analomie com- 
parée démoplre l'existence dans les divers degrés de divergence 
et de progrès du système organique, celle série, que nous avons 
appelée série du développement systématique, est parallèle à la 
série d'évolulion paléontologique, puisqu'elle embrasse le résultat 
analomique de cette derniere; elle esl aussi parallèle à la série 
d'évolution individuelle, puisque celle-ci est elle-même paral- 
léle à la série paléontologique. En effet, deux lignes parallèles à 
une troisième sont parallèles entre elles. 

La dilléreneiation multiforme et l'inégal degré de perfuctioune- 
ment, que l'anatomie comparée démontre exister dans la série óvo- 
lutive taxinomique, sont essentiellement dus à la diversité crois- 
sante des conditions d'existence auxquelles les différents groupes 
ont dà s'adapter dans la lutte pour l'existence, et aussi à l'iné- 
gale promptitude, à l'inégale perfection, avec lesquelles cette 
adaptation s'est elfectuée, Les groupes eonservaleurs, ceux qui 
ont gardé avoc le plus de ténacité Ies particularités acquises restent 
slationnaires, par cela méme, au degré d'évolution le plus bas et 
le plus rudimentaire, Les groupes, chez qui un progrès multiforme 
s'est effectué le plus rapidement possible, ceux qui se sont adap- 
lės avec le plus d'empressemenl aux conditions plus complexes 
de l'existence, ceux-là atteignent le plus haut degré de perfection. 
Plus le monile organique s'est développé à travers les périodes 
géologiques, plus cette divergence entre les groupes inférieurs 
conservateurs et les groupes supérieurs progressifs a dû grandir, Il 
en est de mème, comme chacun sait, dans l'histoire des peuples. 
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Cela nous explique pourquoi, ainsi qu'on l'a constaté, les 
groupes animaux el végétaux les plus parfaits atteignent le plus 
haul degré de développement dans un temps relativement court, 
tandis que les groupes les plus inférieurs, les plus conservateurs, 
restent immobiles à travers la longue série des siècles sur l'éche- 
lon inférieur qu'ils occupaient dans l'origine, ou ne progressent 
que peu à peu avec une extréme lenteur. La méme loi se manifeste 
nettement dans la série ancestrale de l'homme. Les requins actuels 
se rapprochent encore beaucoup des poissons primitifs, figurant 
parmi les plus anciens ancètres verLébrés de l'homme; de même 
les amphibies actuels les plus inférieurs (protées et salamandres) 
liennent de très près aux amphibies issus de ces poissons primitifs. 
De méme encore les ancétres plus récents de l'homme, les mono- 
trèmes et les marsupiaux, les plus anciens de tous les mammi- 
feres, sont aussi les plus imparfaits des mammifères actuels. Les 
lois d'hérédité et d'adaptation, à nous bien connues, suffisent 
pleinement à rendre raison de ee fait capital, que l'on peut appeler 
le parallélisme des évolutions individuelle, paléontologique et taxi- 
nomique du progrès et de la différenciation. Quel adversaire de la 
théorie de la descendance est capable d'expliquer ces fails si 
remarquables? Mais la théorie de ln descendance en rend très 
bien raison en invoquant les lois de l'hérédité et ile l'adaptation? 

Si l'on saisit bien toute la portée de ce parallélisme dans les 
trois séries d'évolution organique, on admettra plus facilement 
encore le corollaire explicatif suivant, L'ontogénie, ou l'histoire 
du développement individuel de chaque organisme (embryologie 
ek métamorphologie), forme une chaine simple, non ramiliée, 
une échelle ; il en est de même de la partie de la phylogénie, qui 
comprend l'évolution paléontologique des ancètres directs de tout 
organisme individuel, Au contraire, la phylogénie Lout entière 
qui se manifeste à nos yeux dans la classilicalion systématique 
de tout groupe organique ou phylum, èl qui comprend le dévelop- 
pement paléontologique de toutes les branches de ee groupe, 
cette phylogénie forme une série évolutive ramifiée, un véritable 
arbre généalogique. Comparez entre eux les divers rameaux de 
cet arbre généalogique, et disposez-les l'un près de l'autre d'après 
leur degré de différencialion et. de perfeclionnement, vous obtien- 
drez ainsi la série évolutive laxinomique et ramifiée de l'anatomie 
comparée, Celle dernière série, si on l'élablit exactement, est 
aussi parallèle à la phylogénie tout entière, mais elle ne l'est 
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que partiellement à l'onlogénie ; c'est qu'en elfet l'ontogénie est, 
elle aussi, parallèle seulement à une partie de la phylogénie. 

Tous les fails d'évolution organique indiqués dans les pages 
précédentes, particulièrement le triple parallélisme généalogique 
ainsi que les lois de différenciation el de progrès visibles dans ces 
(rois séries, en y ajoutant le groupe entier des organes rudimen - 
laires, sont évidemment des preuves extrêmement fortes en faveur 
de la vérité de la théorie généalogique, Cette théorie peut seule 
eu rendre raison, tandis que ses adversaires sont impuissants à 
en donner la moindre explication. Sans le secours de celte doc- 
trine, les laits d'évolution organique sont incompréhensibles, 
Force nous serait donc d'adhérer à la théorie de la descendance 
de Lamarck, quand méme nous n'aurions pas son complément, 
là théorie darwinienne de la sélection. 
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Théorie évolutive de lunivers et de la terre. 
Génération spontanée. — Théorie du carbone. — Théorie 
des plastides, 


Histoire de l'evolution. terrestre, — Théorie Kantienne de l'évolution de l'uni- 
vers, ou théorié cosmologique des gaz. — Evolution du soleil, des planètes 
et de la lune. — Origine premiere de l'eau, — Comparaison des organismes 
et des inorganismes., — Matière organique et matière inorganique, — Degres 
de densité ou états d'agrégation, — Combinaisons eurhonées albuminoides, 
— Formes organiques et inorganiqnes, — ristaux wt organismes suns 
urganes ou sans structuré. — Forces organiques et inorganiques, — Force 
vitale. — Croissance et adaptation dans les eristiux et dans les organisimes. 
— Force formatrice du eristal, — Unité de là nature organique et inorga- 
nique. — Génération spontanée on archigonie, — Autogonie et plasmagonie, 
— Origine des monères par génération spontanée, — Origine des cellules des 
monéres, — Théorie cellulaire, — Théorie des plastides, — Plastides ou 
matériaux organiques modelés. — Cytodes et cellules, — Quatro différentes 
espèces dr plastides. 


Messieurs, dans les considérations précédentes, nous avons sur- 
tout cherché à expliquer comment de nouvelles espèces animales 
el végétales pouvaient provenir des espèces existantes. Inyo- 
quanl la théorie de Darwin, nous avons résolu le problème, en 
disant que la sélection naturelle dans la lulte pour l'existence, 
c'est-à-dire l'action combinée des lois d'hérédité et d'adaptation. 
suffisait pleinement à produire mécaniquement l'intinie variété 
des divers animaux et végétaux organisés en apparence d'après 
un plan prémédité, En suivant celte exposition, vous vous serez 
sans doute déjà maintes fois posé la question suivante : Mais com- 
ment sonl nés les premiers organismes ou l'organisme ancestral 
originel dont nous descendons Lous? 

Lamarck a répondu à cetle question (2) par l'hypothèse de la 
génération spontanée ou archigonie, Au contraire, Darwin glisse 
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sur ce point, en disant expressémenl « qu'il ne s'occupe ni de 
l'origine des forces londamentales de l'intelligence ni decelles dé 
la vie o. A Ja fin de son livre, il s'exprime à ce sujet en ces termes : 
« Jadmels que vraisemblablement tous les Êtres organisés, 
ayant vécu sur la lerre descendent d'une forme primitive quel- 
conque, que le Créateur a animée du souffle de la vie. En outre, 
pour tranquilliser ceux qui voient dans la théorie de la deseen- 
dance « Ja destruction de Fordre moral toul entier », Darwin s'en 
réfère à un célèbre écrivain ecclésiastique, qui lui avail écril : «du 
me suis convaincu peu à peu que croire à la eréalion d'un pelit 
nombre de Lypes primitifs, susceptibles de se transformer par 
évolulion spontanée en d'autres formes nécessaires, ee n'est pas 
se faire de Ia divinité une idée moins élevée que de la supposer 
contrainte à recourir sans cesse à de nouveaux actes créateurs, 
pour combler les vides résultant du jeu méme des lois qu'elle à 
établies. » Ceux dont le cœur à besoin de croire à une création 
surnaturelle pourront Lronver un refuge dans cette interprétation. 
On peut concilier celle croyance avec la théorie de la descen- 
dance ` en elfet, créer un seul organisme primitif capable d'en- 
gendrer tous les autres par hérédité el adaptation est réellement 
plus digne de la puissance et de la sagesse du Créateur que de 
supposer qu'il a créé successivement et une à une les nombreuses 
espèces dont la lerre est pouplée. 

Allribuor l'origine des premiers organismes lerrestres, pères 
de tous les aulres, à l'activilé voulue et combinée d'un créateur 
personnel, c'est renoncer à en donner une explivalion scienti- 
lique, c'est quitter le terrain de la vraie science pour entrer dans 
le domaine de la croyance poétique, qui en est absolument dis- 
tinct. Admelttre un créateur surnaturel, c'est se plonger dans 
l'inintelligible. Mais, avant de nous résoudre à ce pas décisif, 
avant de renoncer ainsi à toute interprétation scientifique de l'ori- 
gine des organismes, notre devoir est d'essayer d'expliquer cette 
origine par hypothèse mécanique. Il est nécessaire d'examiner si 
réellement ces phénomènes sont si merveilleux, de voir si nous 
ne pouvons expliquer l'origine de ce premier organisme tout 
naturellement, par une théorie acceptable. Dans ee eas, il faudrait 
renoncer au miracle de là création, 

Pour cela nous devons remonter bien plus haut, éLudier la rose 
mogonie naturelle de la lerre, el mème tracer à grands trails la 
eosmogonie naturelle de l'univers entier. Vous savez lous que, 
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de la constitution actuelle de Ia terre, on a tiré une conclusion 
jusqu'à présent non rélutée, savoir : que l'intérieur de notre 
globe est en fusion et que l'enveloppe solide, formée de couches 
superposées, à la surface de laquelle vivent les êtres organisés, 
n'est qu'une croûte mince, une écorce enveloppantun noyau inean- 
descent. Des observalions, des déductions de toute nature, toutes 
concordantes entre elles, justilient cetle manière de voir. IL faut 
citer tout d'abord lo fait de l'élévation de la température, à mesure 
qu'on pénètre vers le centre du globe. Plus on descend, et plus 
la température s'élève en suivant la proportion régulière d'envi- 
ron un degré pour une profondeur de 100 pieds. A une profon- 
deur de 6 milles, il y aurait déjà une température de 1,500", 
suffisante pour maintenir en fusion la plupart des matériaux solides 
de l'écorce terrestre. Mais cette profondeur de G milles est seu- 
lement la 286" partie du diamètre terrestre (1,717 milles). Nous 
savons encore que les sources provenant d'une certaine profon- 
deur ont une température trés élevée et parfois méme jaillissen t 
bouillantes à la surface du sol. Cilons enfin, à titre de témoi- 
gnages imporlanls, les phénomènes volcaniques, l'éruption de 
matières minérales en fusion par certaines fissures de l'écorce 
lerrestre. Tous ces faits permettent de conclure sûrement que 
l'écorce terrestre solide ne constitue qu'une faible fraction, pas 
mème la millième partie du diamètre terrestre, et que la terre est 
encore aujourd'hui en majeure partie à l'état de Matière en 
fusion, 

En appliquant cette hypothèse à l'histoire de l'évolution du 
globe terrestre, nous sommes amenés à faire encore un pas en 
avant, à supposer qu'autrefois la terre entière a été en fusion, et 
que cette formation d'une mince écorce solide fùt un phénomène 
consécutif. D'abord la surface du globe incandescent s'est épaissie 
peu à peu, en se refroidissant par lé rayonnement de cetle cha- 
leur intense dans les espaces célestes, relativement glacés, et il se 
forma une mince écoree. Nombre do fails prouvent que Ia tempé- 
rature Lerrestre étail, dans le principe, beaucoup plus élevée. On 
peut iuvoquer, par exemple, la distribution uniforme des orga- 
nismes dans les premiers âges géologiques. Aujourd'hui les 
diverses zones lérrestres ont chacune une population animale et 
végétale spéciale, correspondant à la diversité des températures 
moyennes; or, il en était toutautrement d'abord, etla distribulion 
des fossiles durant les cycles écoulés nous montre que ce fut 


http://rcin.org.pl 


bU GLOBE TERHESTRE, 233 


très tardivement, à une période relalivement récente de l'histoire 
organique terrestre, au débul de l'âge cénolithique ou terliaire, 
que se produisit la dilléreneiation des zones el de leurs popula- 
lions correspondantes. Pendant l'énorme duréo des Ages primaire 
el secondaire. les plantes dites tropicales, à qui une Lempérature 
élevée est nécessaire, vivaient non seulement dans les zones 
actuellement chaudes, dans les zones équaloriales, mais aussi 
dans les zones actuellement tempérées et froides, Bien d'autres 
faits dénotent qu'il s'est produit un graduel abaissement de la 
température du globe terrestre en général et surtout un refroidis- 
sement consécutif de l'écorce terrestre des régions polaires, Dans 
ses remarquables recherches sur les lois de l'évolution du monde 
organique, Bronn (19) a réuni les nombreuses preuves géologiques 
el paléontologiques de ce fait. 

Toutes ces preuves, que vient appuyer l'astronomie mathéma- 
lique du système de l'univers, servent de base à la théorie, qui 
nous montre Ia terre à l'état de globe en fusion, incandescenl, à 
une époque inliniment loinlaine, bien antérieurement à l'appari- 
lion des ôlres organisés. Mais, d'autre part, cette théorie est 
d'accord avec la théorie grandiose de Kant sur l'origine du 
système du monde et particulièrement de notre système plané- 
taire. En 1755, notre philosophe critique Kant (22) eonstruisit, 
d'après des faits mathématiques el astronomiques, celle théorie 
plus explicilement formulée par les célèbres malhémalieiens 
Laplace et Herschell. Aujourd'hui encore cette cosmogonie, ou 
théorie de l'évolution de l'univers, a conservé presque loute sa 
valeur; nulle autre théorie préférable ne l'a supplantée, el les 
mathémaliciens, les astronomes et les géologues ont travaillé à 
l'étayer de preuves toujours plus nombreuses et plus solides, 

Selon là cosmogonie de Kant, à un moment infiniment loin- 
tain de sa durée, tout l'univers étail un chaos gazeux, Les malé- 
riaux, qui actuellement sont à divers degrés de solidité soit sur la 
lerre, soil sur les autres astros, les agrégals solides, demi-solides, 
liquides, élastiques ou gazeux, qui depuis lors se sont différenciés, 
étaient à l'origine confondus en une masse homogène remplis- 
sant l'univers et maintenue à un état d'extrême Lénuilé par une 
lempérature excessivement élevée, Les millions d'astres groupés 
maintenant en syslèmes solaires n'existaient pas encore. Ils naqui- 
rent par suite d'un mouvement général de rotation, pendant la 
durée duquel un certain nombre de masses plus solides que le 
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reste de la substance gazeuse agirent dès lurs et se condenserent 
sur elle, comme centres d'allraclion, Ainsi le nuage chaotique 
primilif ou gaz cosmique se partagea en un certain nombre de 
nébuleuses Sphériques, animées d'un mouvement de rotation et 
sé condensant de plus en plus. Notre système solaire fut une de 
ces énormes nébuleuses, dont les parties s'ordonnérent el gravi- 
lèvent autour d'un centre commun, le noyau solaire. Cette nébu- 
leuse prit, comme loules les aulres, eu verlu de son mouvement 
rolatoire, Ia forme d'un sphéroide, d'une boule aplatie. 

Tandis que la force centripèle allirait loujours vers le centre 
immobile les molécules entrainées dans le mouvement de rotation 
el candensait de plus en plus la nébuleuse, la force centrifuge, 
au contraire, tendait à écarter du centre les molécules périphé- 
riques et à les disséminer au loin, C'était dans la zone équatoriale 
de celle sphère aplalie aux pôles, que la force centrifuge avait le 
plus de puissance : aussi, dés qu'en vertu de la condensalion 
croissante, elle put l'emporter sur la force centripète, des an- 
neaux nébuleux se séparèrent de Ja sphère tournante dans cette 
région équatoriale, Ces anneaux néhuleux dessinaient l'orbite des 
futures planètes, Peu à peu la masse nébuleuse des anneaux se 
condensa en planètes, tournant elles-mêmes sur leur axe, toul 
en gravitant autour du corps central. De nouveaux anneaux néhu- 
leuy se détachôrent exactement de la méme manière de la masse 
planétaire, dès que la force centrifuge l'emporla de nouveau sur 
Ja force centripèle, el ces anneaux Lournérent autour des planètes, 
comme celles-ci tournaient autour du soleil. Ainsi se formèrent 
les lunes ; une seule pour la Terre, quatre pour Jupiter et six 
pour Uranus. Aujourd'hui encore, l'anneau de Saturne nous 
représente une lune à celle phase primitive de son évolution, A 
mesure que l'abaissement de tempéralure augmentait, ces phéno- 
menes si simples de condensation et de dispersion se répélaient un 
plus grand nombre de fois, et ainsi naquirent les divers systèmes 
solaires, les planètes el leurs satellites ou lunes, les unes gravitant 
cireulairement autour de leur soleil central et les autres tournant 
autour de leurs planétes. 

Peu à peu, par les progrès du refroidissement et de la conden- 
salion, les astres animés d'un mouvement de rotation passèrent 
de l'état gazeux primitif à celui do corps en fusion. Par le fait 
méme de celle condeusalion croissante, une grande quanlilé de 
chaleur se dégagea, et tous ces corps enlrainés par Ia gravilaliou, 
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soleils, planètes, lunes, devinrent des globes incandescents, sam- 
blables à d'énormes gouttes de mélal en fusion, rayonnant de la 
chaleur et de la lumière. A cause de la déperdition de chaleur due 
à ce rayonnement, la masse en lusion se condensa encore, et il 
se forma à la surface de la sphère incandescenté une mince 
couche solide. Pour tous ces phénomènes, la terre, notre mère 
commune, n'a pas dà différer notablement des autres corps 
célestes, 

Le but spécial de ces leçons ne nous prescrit pas d'exposer en 
détail « l'histoire de Ia création naturelle de l'univers », dé passer 
en revue les divers systèmes solaires et planétaires, et d'énumérer 
loutes les preuves mathématiques, astronomiques et géologiques, 
sur lesquelles repose cette grande conception cosmique, Je me 
bornerai done aux données générales ci-dessus exposées, el, pour 
plus de détail, je vous renvoie à l'Histoire generale. de la nature 
et à la Théorie du ciel de Kant « (32), ainsi qu'à l'excellent ouvrage 
Création et Ertinetion de Carus Slerne (26), J'ajoulerai cepen- 
dant que cette admirable théorie, à laquelle on pourrait donner 
le nom de /héorie vosmologique gazeuse, s'accorde jusqu'ici aver 
l'ensemble des fails généraux connus el n'est absolument incon- 
ciliable avec aucon d'eux. Eu outre, cette théorie est purement 
mécanique ou monislique; elle invoque seulement les forces 
inhérentes à la matière éternelle et exclut entièrement tout phé- 
nomene surnaturel, toute activité voulue et consciente d'un créa- 
teur personnel, La théorie cosmologique gazeuse oeeupe donc 
dans l'anorganologie et spécialement dans la géologie une place 
nussi importante que la théorie généalogique de Lamarck en 
biologie et en anthropologie; comme celle dernière, elle est le 
couronnement de notre ensemble de connaissances. Ces Lhéo- 
ries s'appulent exclusivement l'une et l'autre sur des causes pre- 
mières, mécaniques el. inconscientes (rausa efficientes), jamais sur 
dus causes eonscienles, poursuivant un but (eausa finales). Taules 
les deux par conséquent satisfont aux conditions d'une théorie 
scientifique el. conserveront toute leur valeur, tant qu'elles n'au- 
ront pas élé remplacées par une théorie préférable, 

J'avouerai néanmoins qu'il y a dans la cosmogonie graudiose 
de Kant un côté faible, qui ne nous permet pas de l'accepter sans 
restriction comme la théorie de la descendance de Lamarck. 1 y 
à des difficultés aussi grandes que variées à admettre l'idée d'un 
chaos gazeux primitif remplissant l'univers; mais une difficullé 
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plus grande et plus insoluble encore, c'est que la théorie cosmo- 
logique des gaz ne nous explique en rien la première impulsion, 
qui imprima un mouvement rotaloire à la masse gazeuse remplis- 
sant l'univers, En cherchant celle impulsion première, nous 
sommes involontairement conduits À songer à « un premier com- 
mencement ». Mais, quand il s'agit du mouvement élernel de 
l'univers, un premier commencement est aussi peu eoncevable qu'un 
arrèl définitif. 

Dans l'espace et dans le temps, l'univers est sans bornes ol 
sans mesure. Il est. éternel; il est indéfini; et, en co qui touche Ie 
mouvement ininterrompu, entraînant les molécules de l'uni- 
vers, nous ne pouvons songer ni à un commencemenl ni à une 
lin. Les'lois de la conservation de la force et de la conservation de 
la matière sur lesquelles repose toute notre conceplion de la 
nature nous interdisent toute autre manière de voir, Le monde, 
en tant qu'ohjet de la connaissance humaine, nous offre le 
spectacle d'un enchainement continu de mouvements matériels 
entraînant avec eux un perpétuel changement de formes. Toute 
forme étant le résultat fugitif d'une somme de mouvements est 
à ce litre périssable el d'une durée limitée, Mais, en dépil des per- 
péluels changements des formes, la matière et la force, qui lui 
est inhérente, demeurent éternelles et indestructibles. 

Bien que la théorie cosmologique gazense de Kant ne puisse 
nous motiver d'une manière satisfaisante le mouvement évoluti f 
de l'univers entier au delà du ehaos gazeux, bien qu'on lui puisse 
objecter de nombreuses et graves difficultés surtout au point 
de vue chimique et géologique, pourtant elle a le grand mérite 
d'expliquer trés bien par évolution tout le systéme du monde 
observé, ainsi que l'anatomie des systèmes solaires et spécialement 
de notre planète, Peut-être en réalité cette évolution a-t-elle été 
toul autre; peut-être, comme l'a prétendu Radenhausen, l'ingé- 
nieux auteur d’ « Isis » et d’ « Osiris » (33), les planèles et notre 
terre sont-elles nées par l'agrégalion de petites méléoriles dis- 
persées en nombre indéfini dans tout l'espace cosmique, ou de 
loute autre facon. Mais jusqu'ici personne encore n'à pu nous 
donner une théorie évolutive rivale de celle-là, ni remplacer là 
cosmogonie de Kant par une théorie préférable. 

Après ce coup d'œil d'ensemble jeté sur la cosmogonie monis- 
lique ou l'histoire naturelle de l'évolution de l'univers, revenons 
i une infiniment pelite partie de cel univers, à notre terre mater- 
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nelle, que nous avons laissée à l'état de globe incandescent, aplati 
aux pôles et recouvert d'une mince écorce solide, due à son refroi- 
dissement. La premiére croûte solidiflée revetait toute la super- 
ficie du sphéroïde terrestre d'une enveloppe unie et continue. 
Mais bientot cette surface devint raboteuse et inégale. Par les pro- 
grès du refroidissement, le noyau incandescent se condensait, se 
contructait de plus en plus, d'op un raccourcissement du dia- 
mètre terrestre; or, l'écorce mince et rigide, qui ne pouvail suivre 
dans son mouvement le retrait du noyau fluide, se fendit en 
maint endroit, Sans la pression atmosphérique, qui sans cesse 
refoulait cette écorce, il se serait formé un espace vide entre elle 
et le noyau. D'autres inégalilés provinrent vraisemblablement de 
ce qu'en différents points l'écorce refroidie se [éla, se fissura en se 
solidiliant. Par ces fissures, la substance du nuyau incandescent 
jaillit de nouveau et se solidifia à son tour. Ainsi se formérent de 
bonne heure maintes saillies oi dépressions, qui furent les pre- 
mières assises des montagnes et les premiers rudiments des val- 
lées, 

Une fois la température du globe terrestre abaissée jusqu'à un 
certain degré, un phénomène nouveau et trés important se pro- 
duisit, je veux parler de la première apparition de l'eau. Jusqu'alors 
l'eau avait flotté à l'état de vapeur au sein de l'atmosphère, Évi- 
demment, pour que l'eau püt passer à l'état liquide, il fallait que 
la température atmosphérique s'abaissàt notablement. Alors com- 
menga un autre remaniement de la surface terrestre par l'action 
de l'eau. En tombant sous la forme d'une pluie perpétuelle, cette 
masse d'eau délayait, en les nivelant, les saillies de l'écorce ler- 
restre; le limon ainsi entrainé comblail les vallées; il se déposait 
par couches et conslituail ces énormes formalions nepluniennes 
de l'écorce terrestre, qui depuis ont grandi sans interruption et 
sur lesquelles nous reviendrons avec plus de détail dans la pro- 
chaine legon. 

Quand l'écorce terrestre fut ainsi refroidie, quand l'eau s'y ful 
condensée à l'état liquide, quand la croûte terrestre, jusqu'alors 
aride, ful recouverte d'eau liquide, alors apparurent les premiers 
organismes. En effet, tous les animaux, toutes les plantes, tous 
les organismes en général sont constitués en grande partie ou 
mème en majeure partie par de l'eau à l'état liquide, qui se com- 
bine d'une manière spéciale avec les autres matériaux et les 
maintient à l'état d'agrégats semi-fluides. De ces données géné- 
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vales de l'histoire terrestre inorganique nous pouvons déduire 
un fait important, c'est que la vie à commencé sur Ia Leere à un 
moment déterminé, que les organismes terrestres n'ont. pas tou- 
jours existé, mais sont nés à un certain moment. 

Demandons-nons maintenant comment nous devons nous figu- 
rer cette origine des premiers organismes, Aujourd'hui encore la 
plupart des naturalistes, uné fois parvenus à ce point, sont tentés 
de renoncer à loute explication naturelle et de chercher un refuge 
dans le miracle d'une création incompréhensible. Par là, comme 
nous l'avons déjà fail remarquer, ils mettent le pied hors du 
domaine de l'histoire naturelle el renoncent à poursuivre plus 
loin l'enehainement des faits de celle science. Pour nous, avant 
de perdre ainsi courage, avant de faire ce pas décisif, avant de 
désespérer d'avoie jamais une notion claire sar ce fait capital, 
nous voulons du moins essayer de l'expliquer, Voyons si réelle- 
ment l'origine d'un premier organisme naissant de la matière 
inorganique, la génération d'un corps vivant par la matière sans 
vie, sont des phénomènes inconcevables et en dehors de toute 
expérience connue, En un mot, examinons la question de la géné- 
ration spontanée ou arehigonie. Avant tout, il importe de déter- 
miner les propriétés fondamentales des corps dits privés de vie 
ou inorganiques et des corps vivants ou organiques; il faut discer- 
ner ee qui est commun aux deux espèces de corps et ce qui est 
spécial à chacun d'eux. Il est d'aulant plus nécessaire d'insister 
ici sur celle comparaison entre les organismes et les inorganismes, 
qu'elle est habituellement négligée, quoiqu'elle soit indispensable 
pour se faire une idée juste, unitaire où monistique, de l'ensemble 
de la natare, Notre premier soin devra etre d'examiner isolément 
les trois propriétés fondamentales de tout corps, savoir : la 
matière, la forme el la force, Commençons par la matière. 
(Morph. gin., L, 1.) 

Grâce à la chimie, nous sommes parvenus à réduire tous les 
corps connus à un pelil nombre d'éléments ou matériaux primor- 
diaus, non décomposables, par exemple, en carbone, oxygène, 
azole, soufre, et en divers métaux : potassium, sodium, fer, or, etc. 
Oo compte aujourd'hui environ dé soixanle-qualre à soixanle-six 
de ces éléments ou matériaux primordiaux. La plupart d'entre 
eux soni rares et peu importants; quelques-uns sont fort répandus 
et constituent non seulement la plupart des inorganismes, mais 
méme tous les organismes, Si nous comparons maintenant ees 
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éléments, qui constiluent le corps des organismes, avec ceux qui 
se trouvent dans les inorganismes, nous nolerons d'abord un fait 
bien important, c'est qu'il n'existe dans les animaux et les végi- 
taux aucune malière primordiale qui ne se retrouve dans la nature 
privée de vie, Il n'y à pas d'éléments ou de matériaux primordiaux 
organiques. Les différences chimiques el physiques entre les orga- 
nismes et les anorganismes ne reposent pas sur la diversité de 
natare de leurs matériaux primordiaux, mais bien sur des modes 
spéciaux de combinaison chimique de ces éléments premiers. De 
cette diversité dans les modes de combinaison résultent, en effet, 
certaines particularités physiques, notamment en ee qui concerne 
la densité des matériaux, et ees particularités semblent, au pre- 
mier abord, creuser un abime entre les deux catégories des corps, 
Les corps constitués inorganiquement, sans vie, ont ce degré de 
densité que nous appelons solide, comme les cristaux, les pierres 
amorphes ; ou bien ils sont à l'état liquide, comme l'ean; on hien 
enfin. ils se présentent à l'état gazeux, Vous savez que ces Lrois 
divers degrés de densité, que ces modes d'agrégalion ne tiennent 
en aucune facon à la diversité des éléments conslituants, mais 
dépendent du degré de la température. Tout corps anorganique 
solide peut, par suite de l'élévalion de la température, passer 
d'abord à l'élat liquide ou de fusion; puis, par le fait d'une lem- 
pérature plus élevée encore, revêtir l'état gazeux ou élastique, De 
méme toul corps gazeux peut, par un abaissement convenable de 
la température, passer d'abord à l'état liquide, puis à l'état solide, 

A côté de ces trois modes de densité des inorganismes, tous les 
corps vivants, animaux el végétaux, nous offrent un quatrième 
mode d'agrégation tout spécial. Ge n'est ni la solidité de la pierre 
ni la liquidité de l'eau, mais bien un état intermédiaire, semi- 
solide ou semi-fluide, Dans tous les corps vivants, sans exception, 
une certaine quantité d'eau est unie d'une maniere Loute spéciale 
aux malériaux solides ; c'est méme de cette union caractéristique 
de l'eau avec les matières organiques que provient cet état, ni 
solide ni fluide, qui joue un si grand rôle dans l'explicalion des 
phénomènes de la vie. C'est dans les propriélés physiques et 
chimiques de l'une des substances primordiales, indécomposables, 
du carbone, qu'il faut chercher la raison essentielle de cet état. 
(Morph. gen., 123-130.) 

De lous les éléments, le carbone esl. pour nous de beaucoup le 
plus intéressant, le plus imporlant; car, dans tous les corps 
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animaux el végétaux, cette malière primordiale joue le rôle 
principal. C'est cet élément, qui, par sa tendance spéciale à for- 
mer avec les autres éléments des combinaisons complexes, pro- 
duit une grande diversité dans la constitution chimique, et, par 
suite, dans les formes et les propriétés vitales des animaux et des 
plantes. La propriété caractéristique du carbone, c'est de pouvoir 
se combiner avec les autres éléments dans des proportions infi- 
niment variées en nombre et en poids. C'est par Ia combinaison 
du carbone avec trois autres éléments, l'oxygène, l'hydrogène et 
l'azote, auxquels il faut ajouter lé plus souvent le soulre el aussi 
lé phosphore, que naissent ces combinaisons extrèmement im- 
portantes, ee premier el indispensable substratum de tous les 
phénomènes vitaux, je veux parler des composés albuminoides 
(matières protéiques), Déjà, en nous oceupant des monères, nous 
avons constalé l'existence d'organismes extrêmement simples, 
dont le corps, même bien développé, se compose seulement d'un 
pelit grumeau semi-solide, albuminoïde ; ce sont lå des organis- 
mes infiniment précieux pour se rendre comple de l'origine de la 
vie. Mais, à un moment de leur existence, quand ils sont encore 
à l'état d'ovnles ou de cellules germinatives, la plupart des autres 
organismes sont aussi, essentiellement, de simples petits grumeaux 
de cette substance albuminoïde, plasma ou protoplasma, Ils 
different alors des monères seulement en ee que, dans l'intérieur 
du corpuseule albuminoïde, le noyau (nucleus) se distingue de 
la matière cellulaire ambiante, Comme nous l'avons déjà remar- 
qué précédemment, ces cellules d'une texture si simple sont des 
citoyens, qui, par le concert de leur action et la division de leur 
travail, font des organismes les plus parfaits un état cellulaire 
républicain, Grâce à l'activité de ces corpuseules albutninoides, 
les formes complexes et les phénomènes vilaux des organismes 
supérieurs parviennent à se réaliser, 

C'est pour la biologie moderne et spécialement pour l'histo- 
logie un bien grand triomphe que d'avoir ramené à ces éléments 
matériels le miracle des phénoménes vitaux el d'avoir démontré 
que les proprietés physiques el chimiques infiniment variées et cams 
plexes des corps albuminoïdes sont les causes essentielles des phénomènes 
organiques om vilaus. Toutes les formes organiques si diverses 
sont, en premier lieu et immédiatement, Ie résultat de l'associa- 
lion des divers Lypes de cellules. Les dissemblances infiniment 
nombreuses dans la forme, le volume, le groupement des cellules 
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résultent uniquement d'une lente division du Lravail, d'un lent 
perfeclionnement des particules plasmatiques, simples et homo- 
gènes, qui, dans le. principe, étaient les seuls représentants de la 
vie cellulaire. D'où il suit nécessairement que les phénomènes 
primordiaux de la vie organique, la nutrition et la reproduction, 
que leurs manifestations soient complexes ou simples, peuvent 
se ramener à la constitution matérielle de cette substance plas- 
tique albuminoïde, du plasma, Ce sont là les deux activités vitales 
dont toutes les autres se sont dégagées peu A peu. L'explication 
générale de la vie n'est donc pas plus difficile pour nous mainte- 
nant que celle des propriétés physiques des corps inorganiques. 
Tous les phénomènes vitaux, tous les faits de l'évolution des or- 
ganismes dépendent étroitement de la constitution chimique et 
des forces dela matière organique, comme les phénomènes vitaux 
des cristaux inorganiques, c'est-à-dire leur croissance, leurs 
formes spéciliques, dépendent de leur composition chimique et 
de leur état physique. Certainement, dans un cas comme dans 
l'autre, les causes premières nous sont également cachées, Que 
l'or et le cuivre cristallisent en octaèdres pyramidaux, le bismuth 
et l'antimoine en hexaèdres, l'iode el le soufre en rhomboedres, 
tout cela n'est pour nous ni plus ni moins mystérieux qu'un 
phénomène élémentaire quelconque de l'apparilion des formes 
organiques, que la formation spontanée de cellules, Sous ce rap- 
port, encore, nous sommes incapables, quant à présent, de déter- 
miner enlre les organismes el les carps anorganiques la distinc- 
lion fondamentale, si généralement admise autrefois. 

Nous avons à examiner, en second lieu, les ressemblances et les 
dissemblances, qui peuvent se constater dans la formation des 
corps anorganiques ol des corps organiques (Morph. gén., Y, 130), 
Ou allégua d'abord comme une différence de premier ordre la 
structure compliquée chez les derniers, simple chez les aulres, 
Les corps de tous les organismes, disail-on, sont composés de 
parties dissemblables, d'appareils, d'organes concourant tous au 
but de la vie. Au contraire, les inorganismes les plus parfaits, les 
cristaux, sont uniquement composés d'une substance homogène. 
Au premier abord, cette différence semble tout à fail. essentielle. 
Mais elle pérd toute son importance par la récente découverte 
des monères (13). Le corps de ces organismes si simples consiste 
seulement en une pelite masse alhuminoide, amorphe, sans 


structure; c'est, en réalité, un simple composé chimique, et sa 
18 
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struclure est aussi parfaitement simple que celle d'un cristal 
quelconque, que ce cristal soit un sel métallique ou un com- 
posé siliceux. 

Non content d'avoir voulu trouver, dans la structure intime, 
des différences frappantes entre les organismes et les inorga- 
nismes, on en a voulu voir d'autres dans la forme extérieure, par- 
ticulièrement dans la configuration mathématique des cristaux. 
Sans doute la cristallisation est une propriété qui appartient plus 
particulièrement aux corps inorgauniques. Les cristaux sont limités 
par des surfaces planes se coupant suivant des lignes droites et 
des angles constants et mesurables, Au contraire, la forme des 
animaux et des plantes semble, de prime abord, défier tonte dé- 
termination géométrique, Le plus souvent, elle est limitée par des 
surfaces courbes, se coupant suivant des lignes également courbes 
et des angles variables, Mais, récemment, les radiolaires (23), et 
beaucoup d'autres prolisles nous onl montré un grand nombre 
d'organismes inférieurs dont la forme peut se ramener, comme 
velle des cristaux, à une configuration mathémalique déterminée, 
limitée par des surfaces et des angles nettement géométrique. 
Dans ma Théorie générale des formes primordiales, ou promorpholo- 
gie, j'ai explicitement prouvé ce fail, et j'ai aussi déterminé un 
syslème général de formes, dont le type idéal, stéréométrique, 
rend compte aussi bien des formes réelles des cristaux anorgani- 
ques que des individus organiques | Morphol. yén., I, 375-574), 

En outre, il y a des organismes parfaitement amorphes, comme 
les monères, les amibes, etc., qui, à chaque instant, changent de 
formes et chez qui il est tout aussi impossible de déterminer une 
forme fondamentale que chez les inorganismes amorphes, les 
pierres non cristallisées, les précipités, etc, IL est done impossible 
de trouver entre les organismes et les inorganismes une différence 
radicale de forme ou de structure. 

Dceupons-nous , maintenant el en troisième lieu, des forces ou 
des phénomènes du mouvement dans ces deux grandes catégories 
de corps (Morph. gén., T, 140). Ici nous nous heurlons aux plus 
grandes difficultés. Les phénomènes vitaux, j'entends parler des 
seuls que l'on connaisse généralement, ceux qui s'observent chez 
les organismes supérieurs, chez les animaux les plus parfaits, 
semblent si mystérieux, si merveilleux, si spéciaux, que, trés 
généralement, on est eonváineu que, dans la nature inorganique, 
il n'y a rien d'analogue , rien méme qui y ressemble le moins du 
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monde. C'est méme pour cetle raison que l'on a appelé les orga- 
nismes, corps vivants, et les inorganismes, corps sans vie, Ainsi, de 
nos jours encore, l'opinion erronée que les propriétés physiques 
et chimiques de la matière ne suffisent pas à expliquer les phéno- 
ménes de la vie a dominé même dans la science qui s'occupe 
spécialement des phénomènes vitaux, dans la physiologie, Mais 
aujourd'hui, surtout après les travaux des dernières années, cette 
opinion est absolument insoutenable. En biologie du moins, il n'y 
à plus de place pour elle. Pas un physiologiste ne songe main- 
tenant à considérer les phénomènes de la vie comme le résultat 
d'une force vitale mystérieuse, d'une force consciente existant 
en dehors de la malière et asservissant en quelque sorte les forces 
physico-ehimiques, La physiologie actuelle est arrivée à la convic- 
tion monislique, que l'ensemble des phénomènes vitaux et, avant 
tout, lès deux phénomènes fondamentaux de la nutrition et de la 
reproduction sont des actes purement physico-chimiques et aussl 
immédiatement liés à la conformation matérielle de l'organisme 
que Loules les propriétés physiques et chimiques et les propriétés 
d'un cristal le sont à sa constitution matérielle. Puisque la matière 
primordiale, celle d'où résulte la constitution matérielle spéciale 
des organismes, est le carbone, il faut donc ramener, en dernière 
analyse, aux propriétés du carbone tous les phénomènes de la 
vie et notamment les deux faits fondamentaux de la nutrition et 
de la reproduction, C'est uniquement dans les propriétés speciales, 
chimico-physiques du carbone, et surtout dans la semi-fluidité et lins- 
tabilité des composés earbonés alhuminoides, qu'il faut voir les causes 
mécaniques des phénomènes de mouvement particuliers par lesquels 
les organismes et les inorganismes se différenetent, et que l'on appelle 
dans un sens plus restreint « la vie ». 

Pour bien comprendre celle (Aéorie du carbone, que j'ai expli- 
citement exposée dans le deuxième volume de ma Morphologi 
générale, il faut avanl lout. se rendre compte des phénomènes de 
mouvement communs aux deux catégories des corps. Parmi ces 
phénomènes, il faul placer en première ligne la eroissanre. Quand 
on laisse évaporer lentement une solution saline anorganique, il 
s'y forme des cristaux salins, qui grandissent au fur et à mesure 
que l'eau s'évapore. Cet accroissement tient à ce que sans cesse 
de nouvelles molécules de la solution liquide se solidifient et su 
déposent sur les cristaux solides déjà formés, en obéissant à cer. 
taines lois. De ce dépôt, de celte juxtaposition de molécules, 
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résullent les formes cristallines mathématiquement délerminées. 
C'est aussi par l'addilion de nouvelles molécules que se fait la 
croissance de l'organisme, La seule différence est que, dans la 
croissance des organismes, les molécules nouvellement acquises 
pénètrent dans l'intérieur de l'organisme (intussusception), ce 
qui tient à l'état semi-solide de l'agrégat, tandis que les inorga- 
nismes croissent seulement par l'addilion de nouveaux maté- 
riaux homogènes à leur surface extérieure. Pourtant cette grande 
différence entre la croissance par juxtaposition et la croissance 
par intussusceplion n'est qu'apparente; elle est seulement le 
résullal nécessaire et immédial des divers modes de condensa- 
lion, d'agrégalion, des organismes el des anorganismes, 

I] m'est. malheureusement impossible ici de poursuivre plus 
loin ce parallèle si intéressant, d'énumérer les analogies si nom- 
breuses qui existent dans le mode de formation des inorganismes 
les plus parfaits, des cristaux, et celui des organismes les plus 
simples, des monères et des êtres qui s'en rapprochent, Je dois 
vous renvoyer à la comparaison délaillée, que j'ai faite dans le 
cinquième chapitre de ma Morphologie générale, entre les orga- 
nismes et les anorganismes, (Morph, gén., 1, 111-166.) Là, j'ai 
démontré tout au long qu'entre les corps organiques el les 
corps inorganiques, il n'y a aucune dilférenee importante, ni de 
forme, ni de structure, ni de malière, ni de force, que Ies dilfé- 
rences réelles tiennent à la nalure spéciale du carbone el qu'il 
n'y a, entre la nature inorganiqne et la nature organique, aucun 
abimo infranchissable. Ce sera surtout en comparant l'origine 
des formes des cristaux et celle des organismes les plus simples 
que vous conslaterez l'évidence de ces faits si importants. Dans 
la formation des cristaux, deux tendances diverses et anlago- 
uistes entrent en jeu. La force formatrice interne, correspondant 
à l'hérédité chez les organismes, est, dans le cristal, l'effet immé- 
diat de la constitution malérielle, de la composition chimique. 
La forme du crislal, dans sa corrélation avec cette force forma- 
irice intime, primilive, dépend du mode spéciliquement déter- 
miné suivant lequel les molécules des malières cristallisables se 
superposent régulièrement. Cette force formatrice interne, in- 
time, inhérente à la matière, rencontre en face d'elle une autre 
force antagoniste. Or, cette force, cette tendance formatrice 
externe, nous la pouvons appeler l'adaptation aussi bien pour les 
cristaux que pour les organismes. Lors de son apparition, tout 


http://rcin.org.pl 


ET DES ORGANISMES. 211 


cristal aussi bien que tout organisme doit se soumettre, s'adapter 
aux condilions d'existence du monde extérieur. En effet, la forme 
et le volume de tout cristal dépendent du milieu général ambiant, 
par exemple, du vase où se fait la cristallisation, de la tempéra- 
türe, de la pression atmosphérique, de l'absence ou de la pré- 
sence de corps hétérogènes, ete. La forme de tout cristal, est 
donc aussi bien que celle de tout organisme le résultat de la lutte 
de deux facteurs, savoir: la force formatrice interne, inhérente 
à la constitution chimique de la matière méme et la force forma- 
trice externe, dépendant de l'influence de Ia matière ambiante. 
Ces deux forces formatrices, dont l'action se combine, sont de 
nature purement mécanique, aussi bien dans l'organisme que 
dans le eristal, et elles sont profondément inhérentes à la ma- 
tière du corps. Si l'on considère la croissance et la formation des 
organismes comme des actes vilaux, on a le droit d'en faire 
autant pour le cristal, qui se forme spontanément, La théorie 
téléologique, qui voit dans les formes organisées des machines 
combinées, créées conformément à un but, doit, pour être consé- 
quente, interpréter de mème les formes cristallisées, Les diffé- 
rences entre Ies plus simples individus organiques et. les eristaux 
inorganiques tiennent à l'état solide de ces derniers agrigals et à 
l'état semi-Hlaüide des aulres: Mais d'ailleurs les causes eflicientes 
de la forme sont identiques chez les uns et chez les autres. Cotte 
conviction s'impose surtout à l'espril, alors que l'on compare 
les phénoménes si remarquables de croissance, d'adaplation el 
de corrélation des parties, chez les cristaux à l'lal naissant, 
avec les faits de mème genre observables lors de la formation 
des individus organisés les plus simples (mouères et cellules). 
L'analogie est telle qu'il est réellement impossible de trouver 
une différence bien nelle, Dans ma Morphologie générale, j'ai 
citó à ce sujet un grand nombre de faits frappants, (Morph. yén 
L 146, 436, 138.) 

Si l'on a bien présente à l'esprit cette « unité de la nature orga- 
nique et inorganique », celle conformité essentielle des orga- 
nismes etdes anorganismes sous le Lriple rapport de la matière, 
de la forme et de la l'orce; si l'on n'oublie pas que, contrairement 
à l'opinion aulrefois admise, nous sommes incapables de décou- 
vrir une différence fondamentale entre ces deux calégories de 
corps, alors la question de la génération spontanée devient bien 
moins épineuse qu'elle ne l'avait semblé au premier coup d'œil. 
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La formation du premier organisme aux dépens de là matière 
anorganique semble bien plus admissible, bien plus intelligible 
qu'elle ne le paraissait, quand on dressait, entre la nature orga- 
nique ou vivante ella nature inorganiqne ou sans vie, un mur 
de séparation infranchissable, 

Quant à la question de la génération spontanée, ou archigonie, 
à laquelle nous pouvons maintenant répondre plus nellement 
rappelez-vous Loul d'abord que nous entendons par là la produc- 
lion d'un individu organique sans parents, sans le concours d'un 
organisme générateur. Nous avons déjà opposé dans ce seus là 
généralion spontanée à la génération généalogique, à Ia repro- 
duction, Dans ce dernier cas, l'individu organique provient de 
cé qu'une partie plus ou moins grande s'est séparée d'un orga- 
nisme déjà préexistant et a ensuite grandi isolément. (Morph. 
gôn., 1, 32.) 

Tout d'abord il nous faut distinguer deux modes essentiellement 
distincts de génération spontanée, generatio spontanea, equivoca, 
prünaria); l'aulogonie!el la plasinagonie*. Par autogonie j'entends 
désigner Ja production d'un individu organique très simple dans 
une solulion génératrice inorganique, c'est-à-dire dans ua liquide 
contenant à l'état de dissolulion, et sous forme de combinaison 
simple et stable, les matériaux nécessaires à la composition de 
l'organisme (par exemple, de l'acide carbonique, de l'ummoniaque 
des sels binaires, ete.). J'appelle, au contraire, plasmagonie la 
génération spontanée d'un organisme dans un liquide générateur 
organique, c'est-à-dire dans un liquide qui contient. les maté- 
riaux nécessaires sous forme de composés carbonés, complexes, 
instables, par exemple, de l'albumine, de la graisse, des hydrates 
carbonés, ete. (Morph. gén., 1, 174; HL, 33.) 

Jusqu'ici ui le phénomene de l'autogonie ni celui de la plas- 
inagonie u'onL été observés directement el incontestablement. 
Autrefois et dé nos jours, on a institué, pour vérifier la possibilité, 
la réalité dela génération spontanée, des expériences nombreuses 
el souvent fort intéressantes. Mais ces expériences ont (rait en 
général non à l'autogonie, mais à la plasmagonie, à la formation 
spontanée d'un organisme aux dépens de matières déjà orga- 
niques. Évidemment, pour notre histoire de la création, cette 


1, A910, préfise venant de z2c0c, signifie de soi-méme; yovsiz, generation. 
2. Däena, nAocpato; ce qu'on a façonné, modelé; yoveiz, généralion, 
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dernière catégorie d'expériences n'offre qu'un intérêt secondaire, 
« L'autogonie existe-t-elle? » voilà la question qu'il nous importe 
de résoudre. « Est-il possible qu'un organisme naisse spontané- 
ment d'une matière n'ayant pas préalablement vécu, d'une 
matière strietement inorganique? » Nous pouvons donc négliger 
toutes les expériences, si nombreuses, lentées durant ces dix 
dernières années avec tanl d'ardeur au sujet de la plasmagonie, 
el qui d'ailleurs ont eu, pour Ja plapart, un résultat. négatif, En 
effet, la réalité de la plasmagonie fül-olle rigoureusement établie, 
que cela ne prouverait rien touchant l'autoganin. 

Ces essais d'autogonie n'ont aussi jusqu'à présent donné aucun 
résullat positif, Pourtant nous avons le droit d'affirmer, par 
avance, que ces expériences n'ont nullement démontré l'impos- 
sibililé de la génération spontanée, La plupart dés naturalistes 
qui ont tâché de résoudre celte question expérimentalement, et 
qui, aprés avoir pris les plus minutieuses précautions el opéré 
dans des conditions bien déterminées, n'ont vu apparaitre aucun 
organisme, ont, en se basant sur ce résultat négatif, affirme 
“qu'aucun organisme ne peut naître spontanément, sans pa- 
renta ». Cette affirmation téméraire et irréfléchie s'appuie unique- 
ment sur le résultat négatif d'expériences, qui ne peuvent prouver 
autre chose, sinon que dans telles ou telles conditions Lout à fail 
artificielles où se sont placés les expérimentaleurs nul organisme 
ne s'est formé, Mais, de ces essais tentés ordinairement dans des 
condilions purement artificielles, on n'est nullement autorisé à 
conclure, d'une manière générale, que la génération spontanée 
soit impossible. L'impossibilité du fait ne saurait s'établir, En 
efet, quel moyen avons-nous de savoir si, durant ces époques 
primitives, infiniment reculées, il n'existait pas des conditions 
tout autres que les condilions actuelles, des conditions au sein 
desquelles la génération spontanée était possible? Bien plus, nous 
avons méme pleinement Je droit d'affirmer que, dans les âges 
primitifs, les conditions générales de là vie ont dù dilTérer abso- 
lument des conditions actuelles. Songeons seulement que les 
énormes quantilés de carbone de la période houillére accumulées 
dans les terrains carbonifères ont été fixées uniquement par le 
jeu de la vie végétale et sont les débris prodigieusement com- 
primés, condensés, d'innombrables cadavres de plantes accu- 
mulés pendant des millions d'années, Or, à l'époque où, l'eau 
s'étant déposée à l'état liquide sur l'écorce terrestre relroidie, les 
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organismes se formèrent pour la première fois par génération 
sponlanée, ces immenses quanlilés de carbone existaient sous 
une autre forme, probablement, pour une large part, sous la 
forme d'acide carbonique mélangé à l'atmosphère. La composi- 
lion tout entière de l'atmosphère différait donc beaucoup de Ia 
composition actuelle. En outre, comme on peulle déduire de 
considérations chimiques, physiques et géologiques, la densité 
et l'état électrique de l'atmosphère étaient tout autres, La mer, 
qui enveloppait alors la surface térrestre tout entière, avait éga- 
lement une constitution chimique et physique particulière. La 
température, la densité, l'état salin, ete., de cette mer devaient 
différer beaucoup de ce qui s'observe dans les mers actuelles. En 
tont cas, et sans qu'il soit besoin d'invoquer d'autres raisons, on 
ne saurait contester qu'une généralion spontanée, possible alors, 
dans des conditions (out autres, puisse ne plus l'être aujourd'hui. 

Mais, grâce aux récents progrès de la chimie et de la physio- 
logie, ce qu'il semblait y avoir de myslérieux, de merveilleux 
dans ce phénomène tant conleslé el pourtant. nécessaire de la 
génération spontanée, tout cela s'est en grande partie ou méme 
lotalement évanoui. Tous les chimistes affirmaient, il n'y a pas 
cinquante ans encore, qu'il étail impossible de produire artifi- 
ciellement dans nos laboratoires l'un des composés carbonés 
complexes, un composé organique quelconque. Seule, la mystique 
force vitale avait, selon eux, le pouvoir de produire de telles com- 
binaisons, 

Aussi, quand, en 1828, à Gültinguo, Wæhler démontra, pour la 
première fois, expérimentalement, la fausseté de ce dogme, en 
tirant artificiellement de corps purement anorganiques, de com- 
posés de cyanogène et d'ammoniaque, la substance purement 
« organique », qu'on appelle urée, on fut extrêmement surpris et 
étonné. Plus récemment, on a pu, grâce aux progrès de la chimie 
synthétique, oblenir artificiellement dans nos laboratoires, lirer 
de subslances anorganiques nombre de ces composés carbonés 
dils organiques@ar exemple, l'alcool, l'acide acétique, l'acide for- 
mique, ele. Aujourd'hui même, on obtient artificiellement nom- 
bre de composés earbonés Lrès complexes: aussi y a-t-il tout lieu 
d'espérer que l'on arrivera Lôt ou tard à produire artificiellement 
dans nos laboratoires les plus compliquées des combinaisons, 
les composés albuminoides ou plasmatiques. Mais par là disparait 
en lout ou en parlie l'abime que l'on supposait jadis exister 
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entre les corps organiques et les corps inorganiques, et la voie 
est frayée à l'idée dela génération spontanée, 

Mais ce qui est infiniment plus important pour l'hypothèse 
de Ja génération spontanée, ce sont les monères, cos êtres si sin- 
guliers, déjà maintes fois cités par moi, et qui sont non seule- 
menl les plus simples des organismes observés, mais même les 
plus simples des organismes imaginables (13). Déjà précédem- 
ment, en passant en revue les phénomènes les plus óélémen- 
taires de la reproduction et de l'hérédité, je vous ai décrit ces 
étranges organismes sans organes, Déjà nous connaissons sepl 
genres distincts de ces monères vivant les unes dans l'eau douce, 
les autres dans la mer. A l'état parfait, alors qu'il se ment 
librement, chaeun de ces organismes se compose uniquement 
d'un petit grumeau de substance carbonée albuminoïde, sans 
structure. C'est seulement par les particularités de la reproduc- 
lion, de l'évolution, de la nutrition, que les divers genres et 
espèces different quelque peu entre eux, La découverte de ces 
organismes met à néant la plus grande partie des objections 
élevées contre la théorie de la génération spontanée. En elfe t, 
puisque chez ces organismes il n'y a ni organisation ni difé- 
renciation quelconque de parties hétérogènes, puisque chez eux 
lous les phénomènes de la vie sont accomplis par une seule et 
méme malière homogène el amorphe, il ne répugne nullement 
à l'esprit. d'attribuer leur origine à la génération spontanée, 
S'agit-il de plasmagonie? Y a-t-il déjà un plasma capable de 
vivre? alors ce plasma a simplement à s'individualiser, comme 
le cristal s'individualise dans une solution mère, S'agil-il, au 
contraire, de la production de monères par véritable autogo- 
nie? alors il est nécessaire que Ie plasma susceplible de vivre, 
la substance colloïde primitive, se forme d'abord aux dépens 
de composés carbonés plus simples, Qr, nous sommes aujour- 
d'hui en mesure de produire artificiellement dans nos labo- 
raloires chimiques des composés varbonés complexes de ce 
genre; rien n'empêche done d'admettre que, dans la libre 
nature, des conditions favorables à la formation de ces com- 
posés puissent aussi sé présenter, Jadis, quand on cherchait à 
se faire une idée de la génération spontanée, on se heurtait 
aussitót à la complication méme des organismes les plus simples 
éludiés jusqu'alors, Pour résoudre celle difficulté capitale, 
il fallait connaître ces êtres si importants, les monéres, ces 
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organismes absolument privés d'organes, constitués par un 
simple composé chimique et doués pourlant de la faculté de 
croilre, de se nourrir et de se reproduire. Grâce à ce fail, l'hypo- 
thèse de la génération spontanée acquiert assez de vraisem- 
blance, pour qu'on ait le droit de l'employer à combler la lacune 
existant entre la cosmogonie de Kant et la théorie de la descen- 
dance de Lamarck. Peut-être méme, parmi les monéres actuel- 
lement connues, y ail une espèce qui aujourd'hui eantinue à 
naitre par génération spontanée, C'est l'étrange Bathybius Hær- 
kèli découvert et décrit par Huxley. Comme nous l'avons déjà 
vu, eelle monere se rencontre dans les mers profondes, entre 
12,000 et 24,000 pieds, et elle tapisse le fond de ces mers soil 
de trainées plasmatiques réticulées, soit de masses de plasma 
irrégulières, grandes ou petites. 

Ges organismes homogènes, nullement différenciés encore, res- 
semblant par la simplicité de composition de leurs particules 
aux erislaux anorganiques, ont, seuls, pu naîlre par génération 
spontanée; seuls, ils ont pu ôtre les primitifs ancètres de tous 
les autres organismes. Le phénomène le plus important de leur 
évolution ultérieure est tout d'abord la formation d'un noyau 
(nucleus) dans la petite masse albuminoïde sans structure. 

Pour comprendre la formation de ce noyau, il nous suffit de 
supposer une simple condensation physique des molécules albu- 
minoides centrales. La masse centrale, d'abord confondue avec 
le plasma périphérique, s'en sépare peu à peu et forme un glo- 
bule albuminoide, le noyau, Mais, par cette simple modification, 
la monère est déjà devenue une cellule, Que cette cellule puisse 
donner naissance à Lous les autres organismes, cela vous sem- 
blera trés simple après les leçons précédentes. En effet, au début 
de sa vie individuelle, toute plante et tout animal sont repré- 
sentés par une simple cellule. L'homme, aussi bien que tout 
autre animal, n'est d'abord qu'une simple cellule contenant un 


noyau (/ig. 3). 


Comme le noyau des cellules organiques se forme dans la masse 
centrale par dilférencialion, aux dépens du glomérule plasma- 
tique originel, l'enveloppe ou membrane cellulaire se forme à la 
surface par le méme procédé. Mais nous pouvons donner de ce 
phénomène si simple et si important une explication purement 
physique et y voir soil un précipilé chimique, soit un épaississe- 
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sement physique de l'écorce superficielle, soit une simple division 
de la substance. Un des premiers actes d'adaplation, qu'accom- 
plissent les monères nées par génération spontanée, est l'épaissis- 
sement de leur couche superficielle, devenant, pour la molle 
substance du centre, une membrane protectrice contre les alla- 
ques du monde extérieur. Mais, si les monères homogènes peu- 
vent former, par simple condensation, un noyau central el une 
membrane externe, nous aurons ainsi toutes les formes fonda- 
mentales des mocllons, qui, l'expérience le démontre, forment, 
par leur intricalion variée à l'infini, le corps de tous les orga- 
mismes supérieurs, 

Comme nous l'avons déjà dit, notre maniere de concevoir 
l'organisme repose tout entière sur la théorie cellulaire établie, 
il y à une trentaine d'années, par Schleiden et Schwann, 

Selon cette théorie, tout organisme est ou bien une cellule 
simple ou une collectivité, un état formé de cellules étroitement 
unies. Dans tout organisme, l'ensemble des formes et des phé- 
nomènes vitaux est simplement le résultat général des formes et 
des phénomènes vitaux de toutes les cellules composant l'orga- 
nisme, À cause des récents perfectionnements de la théorie cel- 
lulaire, il est devenu nécessaire de donner aux organismes élé- 
menlaires, aux individus organiques primordiaux appelés cellules 
le num plus général, plus juste, d'éléments plastiques ou plas- 
tes \, Parmi ces éléments plastiques, nous distinguerons deux 
groupes principaux, les cy(odes ? et les vraies cellules. Les cylodes 
sont des particules plasmaliques sans noyau, comme Ies monères 
(fig. 1). Au contraire, les cellules sont des particules plasmaliques 
pourvues d'un noyau ou nucleus (fig. 2). Cos deux types princi- 
paux de plastides se subdivisent à leur tour eu deux groupes 
secondaires, suivant qu'ils sont ou non revêtus d'une membrane 
quelconque, Nous pouvons donc distinguer quatre espèces de 
plastides : 1° les eytodes primitives (fig. 1, A); 2° les eytodes à 
membrane; 3° les cellules primitives (fy. 2. B); 4° les cellules à 
membrane (/ig, 2, A) (Morph. gén., I, 269-289). 

Quant aux rapports de ces quatre types de plastides uvec la 
génération spontanée, ils sont vraisemblablement comme suit ; 
1° les cylodes primitives, particules plasmatiques, nues, sans 


1. De zà&acw, façonner, modeler. 
2. De xito; cuvite. 
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noyau (yymnocytoda) ', semblables aux manères actuelles, sont 
les seules plastides provenant immédiatement de la génération 
spontanée; 2° les cytodes à membrane (/eporytodu) ?, particules 
plasmatiques sans noyau, mais pourvues d'une membrane, nais- 
sent des eylodes primitives, soit par condensalion de la couche 
plasmatique superficielle, soit par simple séparation d'une mèm- 
brane enveloppante; 3° les cellules primilives (gymnocyta)*, ou 
cellules nues, particules plasmaliques avec noyau, mais sans 
enveloppe, proviennent des cytodes primitives par l'épaississe- 
ment en forme de noyau du plasma central, par la différenciation 
du noyau central et de la substance cellulaire périphérique; 
4° les cellules à membrane (lepocyta)*, particules de plasma pour- 
vues de noyau et de membrane, naissent, soil des cytodes à 
membranes par la formation d'un noyau, soil des cellnles pri- 
milives par la formation d'une membrane. Toutes les autres 
formes d'éléments plastiques ou plastides, quelles qu'elles soient, 
naissent secondairement de ees quatre types par sélection natu- 
relle, par descendance avec adaptation, par différenciation et 
transformation. 

De cette théorie des plastides, de cette dérivation de leurs 
divers types et par suite de tous les organismes qui en sont com- 
posés, À partir des monères, résulle, dans la théorie évolutive 
tout entière, une cohésion plus simple et plus naturelle. L'ori- 
gine des premières monères pae génération spontanée nous 
semble être un phénoméne simple ot nécessaire du mode 
d'évolution des corps organisés terrestres, J'accorde que ce 
phénomène, tant qu'il n'a pas été directement observé on repro- 
duit, soit èt demeure une simple hypothèse: mais, je le répète, 
cette hypothèse est indispensable à l'enchainement tout entier de 
l'histoire de la création ; en soi, elle n'a absolument rien de forcé, 
de merveilleux, et on n'a jamais pu en faire une réfutation posi- 
live. Obsérvons aussi que, quand méme le fait de génération 
spontanée se reproduirait chaque jour, à chaque instant encore, 
il est, dans tous les cas, extrêmement difficile de l'observer, de le 
constater avec. une incontestable sürelé. Quant aux monóores 
actuelles, nous sommes à leur égard dans l'alternative suivante : 


1, Tupvos, nu; xOcoz, cavité. 

3, Aémoz, coquille; *9roc, cavite. o 
3, Topyóz, nu; „úros, cavite, 

À. Aënos, coquille; xüros, cavite. 
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ou bien elles descendent directement des monères primitivement 
formées ou « créées », et alors elles auraient dà se reproduire 
invariablement, sans changer de forme, el conserver à travers 
tant de millions d'années leur forme originelle, celle de simples 
parlicules de plasma; ou bien ces monères actuelles sont nées 
beaucoup plus tardivement, dans le cours de l'évolution géolo- 
gique, par des actes réilérés de génération spontanée, el alors 
la génération spontanée peut tout aussi bien exister aujourd'hui 
encore, La dernière hypothèse est évidemment bien plus vrai- 
semblable que la premiere, 

Si l'on rejette l'hypothèse de la génération spontanée, force 
est alors, pour ee point seulement de la théorie évolutive, d'avoir 
recours au miracle d'une création surnaturelle, Il faut que le 
créateur ait produit, dans leur état actuel, les premiers organismes, 
dont tous les autres sont descendus, au moins les plus simples 
des monéres, les cytodes primilives; il faut aussi qu'il leur ait 
donné la faculté de se développer ensuite mécaniquement, Je 
laisserai chacun de vous choisir entre cette idée et l'hypothèse de 
la génération spontanée, Supposer qu'en ce seul point de l'évolu- 
lion régulière de la matière le créateur soit intervenu capricieu- 
sement, quand d'ailleurs loul marche sans sa coopération, c'est 
là, il mo semble, une hypothèse aussi peu satisfaisante pour le 
cœur du croyant que pour la raison du savant, Expliquons, au 
contraire, l'origine des premiers organismes par la génération 
spontanée, hypothèse qui, appuyée par les arguments précé- 
dents el surlout par la découverte des montres, n'offre plus de 
sérieuses difficultés, et alors nous relions par un enchainement 
ininterrompu el natural l'évolution de la terre el celle des êtres 
organisés enlantés par elle, et, là méme où subsistent encore 
quelques points douteux, nous proclumons l'unité de la nature 
enliére, l'unité des lois de son développement. (Morph. gén., I, 164. 


http://rcin.org.pl 


QUATORZIÈME LECON 


Migration et distribution des organismes, 
La chorologie et l'âge glaciaire de la terre. 


Faits chorologiques et leurs causes, — Apparition de la plupart des espèces à 
un momenl donné et en un point douné : centres de création, — Dispersion 
des especes par migration, — Migrations aclives et passives des animaux et 
des plantes. — Moyens de transport. — Transport des germes par l'enu et 
le vent, — Porpétuelles modifications des distriets de distribution par la fait 
des soulèvements ei des affnissements du sol. — Importance chorologique 
des faits géologiques, — Influence du changement de climat. — Age vla- 
caire ou période glaciale. — Son importance pour la chorologie. — Influence 
des migrations sur l'origine des nouvelles espèces, — Isolement des colons, 
— Lois de la migration d'après Wagner, — Rapport de la théorie de la 
migration et de celle de la sélection, — Concordance des conclusions de des 
lois avec la théorie de la descendance, 


Messieurs, on ne saurail trop redire ce]que je vous ai déjà fait 
remarquer maintes fois, c'est-à-dire que la vraie valeur et la 
force irrésistible de la théorie de la descendance ne consiste pas 
en ce que cette théorie élucide tel ou tel phénomène particulier, 
mais bien en ce qu'elle explique l'ensemble des phénomènes 
biologiques, en ce qu'elle nous fait comprendre l'intime con- 
nexion de tous les phénomènes botaniques el zoologiques. 
Tout savant, ayant l'esprit quelque peu philosophique, sera done 
d'autant plus ferinement, d'autant plus profondément convaincu 
de la vérité de la théorie évolutive, qu'il détournera davantage 
ses regards des observalions biologiques isolées, pour embrasser 
le domaine tout entier de la vie animale et végétale. Nous met- 
lant à ce point de vue d'ensemble, considérons maintenant un 
département de la biologie, dont les phénomènes multiples et 
complexes sont expliqués par la théorie de la sélection d'une 
manière toul parliculièrement simple el lumincuse, Je veux 
parler de la chorologie ou théorie de la distribution des orga- 
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nismes à la surface de la terre. J'entends désigner par cette 
expression non seulement la distribution géographique des 
espèces animales et végétales dans les diverses régions ou pro- 
vinces terrestres, sur les continents et les iles, dans les mers et 
les fleuves, mais bien encore la distribution topographique de 
ves organismes dans le sens vertical, à mesure qu'ils gravissent 
au sommet des montagnes et descendent dans les profondeurs de 
l'Océan, (Morph. gén., V, 286.) 

Vous n'ignorez pas que la série des fails chorolagiques isolés, 
observés soit dans la distribution horizonlale des organismes 
dans les diverses contrées, soil dans la dislribulion verlicale en 
hauteur et profondeur, a depuis longtemps excilé un intérêt 
général. De notre lemps, par exemple, Alexandre de Hum- 
boldt (39), Alphonse de Candolle et Frédéric Schouw ont 
esquissé la géographie botanique; Berghaus et Sehmarda en ont 
fait aulant pour la &éagraphie des animaux. Mais, bien que ces 
naturalistes eL beaucoup d'aulres aient fait largement progresser 
nos connaissances touchant la distribution des animaux et. des 
plantes, et nous aient rendu accessible nn vaste domaine scien- 
lifique. tout rempli de phénomènes curieux et intéressants, la 
chorologie n'en est pas moins restée une collection confuse de 
notions sur une masse de fails isolés, Impossible de donner à la 
chorologie le nom de science aussi longlemps que l'on ne pou- 
vail expliquer ees fails en les rapportant à leurs causes efficientes. 
C'est la théorie de la sélection, qui, grâce à sa doctrine des migra- 
lions animales et végétales, nous a dévoilé ces causes, et c'est 
seulement depuis Darwin el Wallace qu'il nous est possible de 
parler d'une science chorologique. 

Si l'on considère exclusivement la totalité des phénomènes de 
la distribution géographique et topographique des organismes, 
sans l'aire intervenir le développement graduel des espèces; si, en 
méme temps, se conformant à la vieille tradition religieuse, on 
regarde chaque espéce animale ou végélale comme séparément 
créée, comme indépendante, alors il ne reste plus qu'à admirer 
lous ees phénoménes comme un ensemble confus de prodiges 
inintelligibles et inexplicables. Mais quillez ee point de vue 
borné, élevez-vous avec la théorie de l'évolution à l'idée d'une 
consanguinité des diverses espéces, et vous verrez cette région 
mythologique s'éclairer tout à coup d'une vive lumière, vous 
verrez comment tous ces faits chorologiques se comprennent 
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simplement et facilement, dès qu'on admet la commune des- 
cendance des espèces, et leurs migrations passives et actives, 

Il est un fail capital, point de départ de la chorologie, et dont 
la vérité nous est affirmée par une interprétation profonde et 
conforme à la théorie de la sélection, c'est qu'en général chaque 
iype animal ou végétal n'a été produit par la sélection nalta- 
relle qu'une fois, en un seul moment et en un seul point de l'es- 
pace; c'est ce que l'on a appelé « son centre de création », Je 
partage absolument celle opinion de Darwin en ee qui concerne 
la plupart des organismes supérieurs parfaits, la plupart des 
animaux et des plantes, chez qui la division du travail ou la dil- 
férenciation des cellules constiluantes, ainsi que celle des organes, 
ont été poussées jusqu'à un certain degré. En effet, comment 
admettre que l'ensemble des faits si complexes et si multiples, la 
totalité des diverses circonstances de la lutte pour l'existence, qui 
entrent en jeu, en vertu de la sélection naturelle, dans la forma- 
tion d'une nouvelle espèce, aient pu agir de concert exactement 
de la méme manière, plus d'une fois à la surface du globe ou 
simultanément en divers points de cette surface? 

Quant à certains organismes très imparfails, d'une structure 
extrêmement simple, à certaines formes spécifiques de nature fort 
indifférente, par exemple, beaucoup de protistes unicellulaires et 
particulièrement les plus simples de tous, les monères, Je regarde 
comme très vraisemblable que ces formes spécifiques aient été 
produites maintes fois ou simultanément en divers points de la 
surface terrestre, En effet, les conditions peu nombreuses et très 
simples sous l'influence desquelles ces formes spécifiques se sont 
réalisées dans la lutte pour l'existence ont pu se représenter 
souvent dans le cours des siècles ou se répéter isolément en 
diverses localités, Il y a aussi des espèces hiérarchiquement supé- 
rieures, qui ont pu se former à diverses reprises, en divers lieux; 
ce sont les espèces, qui ne proviennent pas de la sélection natu- 
relle, mais d'un croisement, ces espèces bâtardes que j'ai déjà 
mentionnées, Mais, comme ces organismes, relativement peu 
nombreux, nous intéressent peu en ce moment, nous pouvons en 
laire abstraction en lrailant de la chorologie, et nous occuper 
seulement de la distribution de l'immense majorité des espèces 
animales et végétales, de celles qui se sont produites une seule 
fois, en un seul lieu dit « centre de création », comme semblent 
l'établir nombre de sérieuses raisons, 
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Mais, dés les premiers moments de son esislenee, chaque espèec 
animale ou végélale a eu une tendance à franchir los bornes 
étroiles de sa localité d'origine, de son centre de création, ou 
plutòt de sa palrie primilive, du lieu de sa naissance. C'est là 
une suite nécessaire des lois du peuplement et de son excès, que 
nous avons eilées plus haul. Plus uae espèce animale ou végétale 
se mulliplie énergiquement, moins l'élendue restreinte du lieu 
de sa naissanee peut suffire à son entretien. La lutle pour l'exis- 
lence devient d'autant. plus acharnée que l'excès de population 
s'accroit toujours plus, el l'émigralion en est la conséquence 
nécessaire. Ces émigralions sont communes à tous les organismes, 
et ce sont les vraies causes de la large extension des diverses 
espèces organiques à la surface du globe. Animaux el plantes 
quittent leur patrie originelle, lorsqu'elle est trop peuplée, comme 
les hommes émigrent hors des États regorgeant de population. 

Nombre de naturalistes distingués, notamment Lyell (11), 
Schleiden, ètc., ont, à diverses reprises, signalé la grande im- 
portance de ces intéressantes migrations. Les moyens de (rans- 
port à l'aide desquels elles s'effectuent sont extrêmement variés, 
Darwin a fait un examen complet de ces moyens de transport 
dans les onzième et douzième chapitres de son livre, qni traitent 
exclusivement de la « distribution géographique » des êtres orga- 
aisés. Les agents de lransport sont les uns actifs, les autres 
passifs; en d'autres termes, l'organisme accomplit ses migrations 
en partie par des déplacements volontaires, en partie involontai- 
rement par les mouvements d'autres eorps de la nature. 

Les migrations actives jouent naturellement le plus grand rôle 
chez les animaux doués de la faculté de se déplacer, Plus l'orga- 
nisation d'une espèce animale lui permet de se mouvoir librement 
dans toules les directions, plus celle espèce émigre avec facilité, 
plus elle se répand rapidement à la surface de la terre, Naturel- 
lement, les animaux les plus favorisés sous ce rapport sont les 
animaux ailés, cl. spécialement les oiseaux parmi les vertébrés, 
les insectes parmi les articulés. Ces deux classes peuvent, plus 
facilement que toules les aulres, se répandre par toute la terre 
aussitôt après leur apparilion, et cela explique en partie l'éton- 
nante uniformiLé de structure qui distingue ces deux grandes 
classes de toutes les autres. En e/fet, bien que ces classes com- 
prennent, un nombre prodigieux d'espèces distinctes, bien que la 


classe des insectes compte à elle seule plus d'espèces que toutes 
17 
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les autres classes d'animaux réunies, pourlant ces innombrables 
espèces d'insectes et aussi les divdfses espèces d'oiseaux se res- 
semblent étonnamment dans toutes les particularités essentielles 
de leur organisation. Aussi, dans la classe des insectes et dans 
celle des oiseaux, on ne peut distinguer qu'un fort. pelit nom- 
bre de grands groupes naturels ou d' « ordres », et ces quelques 
groupes nalurels diffèrent trés peu les uns des autres dans leur 
structure intime, Les ordres d'oiseaux, si riches on espèces, sont 
bien loin de différer entre eux autant que les ordres de la classe 
des mammiléres, bien plus pauvres en espèces. De méme les 
ordres des insectes, si riches en l'ormes génériques et spécifiques, 
se rapprochent les uns des autres par leur structure interne bien 
plus que ne le font les ordres bien plus pauvres de la classe des 
crustacés. Sous ce rapport, le paralléle général des oiseaux et 
des insectes ost fort intéressant, et la grande importance de cette 
richesse de formes consiste, pour la morphologie scientillque, 
dans le fait général qui en ressort, savoir : que la plus grande 
diversité des formes extérieures du corps peul se concilier avec 
de très faibles écarts anatomiques ot une grande uniformité de 
l'organisation essentielle, Évidemment, c'est dans le genre de vie 
des animaux ailés et dans la très grande facilité de leurs dépla- 
cements qu'il faut chercher la raison de ce fait. C'est pourquoi 
los oiseaux eb les insectes se sont répandus rapidement à la sur- 
face de la terre, ont élu domicile dans tous les endroits possibles, 
dans des localités inaccessiblos aux autres animaux, et ont, en 
s'adaptant superfleiellement aux conditions d'un lieu déterminé, 
modifié tant de fois leur forme spécifique, 

Aprés les animaux ailés, ceux qui se sont propagés le plus 
vite et le plus loin sont naturellement ceux qui pouvaient émigrer 
le plus facilement, c'est-à-dire les meilleurs coureurs parmi les 
animaux terrestres, les meilleurs nageurs parmi les animaux 
aqualiques. Mais la possibilité d'émigrer ainsi n'appartient pas 
seulement aux animaux qui, pendant toute leur vie, jouissent de 
la facullé de pouvoir se déplacer librement. En effet, les animaux 
immobiles, par exemple, les coraux, les serpules, les crinoïdes, 
les ascidies, les cirrhipèdes et beaucoup d'autres animaux infé- 
rieurs, qui vivent et croissent à demeure sur les plantes marines, 
sur les rochers, ont joui, au moins dans leur jeunesse, de la 
faculté de se déplacer librement. Tous cheminent avant de se 
fixer. Habituellement ils sont libres dans leur Jeunesse; sous la 


http://rcin.org.pl 


MIGRATIONS PASSIVES. 254 


forme de larves ciliées, de corpuscules cellulaires arrondis, mi- 
nis de cils vibratiles, qui leur permelteul de róder capricieuse- 
ment dans l'eau, ils porleul alors le nom de gastrulaires. 

Mais la faculté de libre déplacement, él par conséquent d'émi- 
gration active, n'esl pas le privilège des seuls animaux; beaucoup 
de plantes en jouissent. Nombre de plantes aquatiques infé- 
rieures, parlieuliérementl dans la classe des algues, nagent dans 
leur première jeunesse exactement comme les animaux inférieurs 
précédemment cilés. Elles portent à leur surface des appendices 
mobiles : ee sont ou bien une sorte de fouet oscillant ou des cils 
vibraliles, formant une sorte de pelage ; grâce à ces organes, 
elles vaguent librement dans l'eau et ne se fixent que tardive- 
ment. Nous pouvons méme alleibuer des migrations actives à 
beaucoup de plentes, que nous appelons plantes rampantes et 
grimpantes, La tige aérienne allongée ou la tige souterraine, le 
rhizome, gagnent, durant leur lente eroissance, l'une en grim- 
pant, l'autre en rampant, des stations nouvelles; en émettant au 
loin des stolons ramifiés, elles conquièrent des habitats nouveaux, 
s'y enracinent par des hourgeons et donnent ainsi naissance à de 
nouvelles colonies de leur espèce. 

Quelque importantes que soient ces migrations actives de la 
plupart des animaux el de beaucoup de plantes, elles ne nous 
donneraient pas À elles seules une explication suffisante de la 
chorologie des organismes. En effet, de tout temps les migrations 
passives ont été de beaucoup plus importantes et incompara- 
blement plus efficaces, au moins en ce qui concerne la plupart 
des plantes et bon nombre d'animaux. Les déplacements passifs 
sont dus à des causes exlrèmements variées, L'air eL l'eau, 
éternellement mobiles, lo vent et la vague, si diversement 
agités, jouent ici le principal rôle, Partout et incessamment le 
vent soulève dans les airs des organismes légers, de petits ani- 
maux, de petites plantes, mais surtout leurs germes, les œufs ol 
les semences; puis il les disperse au loin sur la lerre et dans la 
mer. Si ces germes tombent dans la mer, ils sont aussitôt saisis 
par lé courant et les vagues, et emportés en d'autres lieus. On 
sail, par de nombreux exemples, à quelle énorme distance de 
leur lieu d'origine sont souvent charriés par les fleuves el les cou- 
rants marins les semences des arbres, les fruits à péricarpe dur 
el d'autres parties difficilement putrescibles des plantes. Des 
troncs de palmiers sontapportés par le gulf-stream dos Indes 
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occidentales sur les côtes de la Grande-Bretagne et de la Norvège, 
Tous les grands fleuves charrient des bois floltants venant des 
montagnes et souvent des plantes alpines, dopuis leurs sources 
jusque dans la plaine et jusqu'à leur embonchure dans l'Océan, 
Souvent, entre les racines et les branches des plantes el. des arbres 
onlrainés par Ies courants et les flots se tiennent de nombreux 
habitunls qui participent à celle. émigration passive, L'écorce 
des arbres est recouverte de mousses, de lichens et d'insectes 
parasites, Des insectes, des arachnides et même de petits reptiles 
el de pelis mammileres sont cachés dans les souches creuses ou 
se fixent sur les branches. Dans la lerre adhérente aux radicelles, 
dans la poussière accumulée dans les fentes de l'écorce, se brou- 
vent quantité de germes de petits animaux el de petites plantes. 
Que maintenant le tronc flottant allerrisse heureusement sur one 
côle élrangère ou dans une ile lointaine, alors les hôtes, qui, 
malgré eux, ont pris part au voyage, quittent leur véhicule et 
s'établissent dans leur nouvelle patrie, 

Les montagnes de glaces flottantes, qui, chaque année, se dé- 
Lchen des glaciers polaires, constituent un des plus singuliers 
de ces moyens de transport. Bien que ces régions désolées soient 
en général très pauvres en espèces, pourtant il peut arriver 
que certains de leurs habilants se Lrouvent sur des montagnes 
de glace, au moment où elles se détachent des glaciers, qu'ils 
soient entraînés avec elles par les courants el abordent sur des 
rivages plus cléments. C'est ainsi que déjà, bien souvent, par 
l'intermédiaire des glaces flottantes des mers urcliques, une 
pelité population d'animaux et de plantes a échoué sur les côtes 
seplentrionales de l'Europe et de l'Amérique, Il est arrivé ainsi 
en Islande et dans les Hes Britanniques jusqu'à des renards et des 
ours polaires, 

Lu transport par la voie de l'air ne le cède nullement cn impor- 
lance au transport par eau. La poussière qui recouvre nos rues 
el nos toits, Ia couche la plus superficielle du sol des champs ot 
dés lits desséchés des cours d'eau conliennent des millions de 
germes et de petits organismes. Beaucoup de ces petits animaux 
et de ces peliles plantes peuvent se dessécher sans dommage et 
se réveiller ensuite à la vie aussitôt qu'ils sont mouillés, Chaque 
coup de vent enlève dans l'air d'innombrables quantités de ces 
petits organismes el les transporte souvent à plusieurs lieues, Il 
y a méme des organismes plus volumineux, et surtout les germes 
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de ces organismes, qui peuvent faire ainsi passivement de longs 
voyages aériens. Chez beaucoup de plantes, les graines, munies 
d'une couronne d'aigreles légères, qui jouent le rôle d'un para- 
chulo, planent dans l'air et tombent doucement à terre. Des arai- 
tips suspendues à leur fil léger, vulgairement appelé « fil de la 
Vierge », aceomplissenl. des voyages aériens de plusieurs Huus, 
Des lrombes aériennes soulèvent souvent par milliers dans l'air 
de jeunes grenouilles qui vonl ensuite retomber forl loin : ce 
sont les soi-disant pluies de grenonilles. Des lempêles peuvent 
faire franchir à des oiseaux el à des inseeles la moitié de la cir- 
conférence terrestre, Enlevés de l'Angleterre, ils abordent aux 
États-Unis, Aprés avoir pris leur vol en Californie, ils ne peuvent 
plus se poser qu'en. Chine. Mais beaucoup d'autres organismes 
peuvent voyager d'un continent à l'autre avec les oiseaux et les 
insectes, Naturellement tous les organismes qui habitent ces 
animaux émigrent avec eux, el leur nombre est légion : ce sont 
les poux, les puces, les miles, les champignons, elc. Dans la terre, 
qui souvent reste adhérente entre les doigts et au ventre des 
oiseaux au moment où ils prennent leur essor, se trouvent sou 
vent de petits animaux, de petites plantes ou leurs germes, Ainsi 
la migration. volontaire ou involontaire d'un organisme quelque 
peu volumineus peut transporter d'une partie du monde dans 
une autre une petite flore où une petite faune. 

Outre les moyens de transport dont nous venons de parler, il x 
en à encore beauconp d'autres, qui rendent raison de la distribü- 
lion des espèces animales et végétales sur de vastes “tendues de 
là surface terrestre, et surtout de la distribution générale. des 
espèces dites cosmopolites. Pourtant tout cela ne suffit pas, à 
beaucoup prés, à expliquer tous les faits ehorologiques. Com- 
ment se fait-il, par exemple, que beaucoup d'étres organisés, 
habitant. dans l'enu douce, vivent dans beaucoup de lacs ou 
de bassins séparés et entierement distincts les uns des autres? 
Comment se fait-il que beaucoup d'organismes des montagnes, 
qui ne peuvent absolument pas vivre dans la plaine, se rencon- 
trent sur des chaines alpines tout à fait séparées et trés éloi- 
gnées l'une de l'autre? Que, d'une manière quelconque, active 
Qu passive, ils aient pu franchir, les premiers, los vastes espaces 
de terre ferme, les seconds les plaines, qui séparent leurs habi- 
tals, cela est difficile à admettre, et c'est invraisemblable dans 
beaucoup de cas, Jet Ia géologie nous fournit des traits d'union 
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fort importants, Elle résoul parfaitement celte difficile énigme, 

La géologie nous apprend, en effet, que la répartition de la 
terre et de l'eau à la surface du globe change éternellement el 
incessamment, Parlout, par suite de phénomènes géologiques 
internes, il se produit des soulèvements el des alfaissements du 
sol plus ou moins forts. Quand mème ees mouvements s'effectue- 
raient avec assez de lenteur pour n'élever ou n'abaisser les rivages 
de la mer que de quelques pouces ou méme de quelque lignes 
dans le cours d'un siècle, ils n'en produiraient pas moins, le 
temps aidant, des résultats surprenants, Or, dans l'histoire de la 
terre, les cycles chronologiques d'une grande, d'une immense lon- 
gueur, n'ont jamais manqué. Depuis que la vie organique existe 
à la surface de la terre, c'est-à-dire depuis tant de millions 
d'années, la terre et la mer se sont perpétuellement disputé la 
souveraineté, Des continents et des iles ont été engloutis sous les 
flots, d'autres continents et d'autres iles en ont surgi. Le fond des 
lacs el des mers, lentement soulevé, a été mis à see, et le sol, en 
s'abaissant, à douné aux eaux d'autres bassins. Des presqu'iles 
sonl devenues des iles, à mesure que disparaissaient sous les 
eaux les étroiles langues de terre qui les reliaient au continent, 
Les iles d'un archipel deviennent les sommets d'une chaîne con- 
linue de montagnes, pour peu que Ie fond de la mer se soit nola- 
blement soulevé, 

Ainsi la Méditerranée était autrefois une mer intérieure, alors 
qu'à la place du détroit de Gilbratar un isthme reliait l'Espagne 
à l'Afrique, A une époque géologique récente, quand l'homme 
existait déjà, l'Angleterre a été à diverses reprises unie au con- 
tinent européen, et à diverses reprises elle en a été séparée. 
L'Europe a même été reliée à l'Amérique septentrionale, La mer 
du Sud forma autrefois un vaste continent, qu'on pourrait 
appeler Pacifique, et les nombreuses petites iles qui la parsement 
étaient simplement alors les cimes les plus hautes des montagnes 
de ce continent. A la place de l'Océan Indien élait un continent 
s'étendant le long de l'Asie méridionale, des iles de la Sonde à 
la côte occidentale de l'Afrique, Ce vaste et antique continent 
a été appelé Lemuria par l'Anglais Selater, d'après les singes 
inférieurs, qui caraetérisaient sa faune. Son exislenee est d'un 
haul intérét; ear c'est Jà que fut. vraisemblablement, le berceau 
du genre humain; c'est là que, très probablement, l'homme se 
dégagea de la forme simienne anthropoide. Alfred Wallace (46) a 
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démontré, à l'aide de l'ails ehorologiques, que l'archipel Malais 
actuel se divise en deux régions distinctes, el. c'est Ià un fait très 
imporlant. La région occidentale de l'archipel Indo-Malais com- 
prend les grandes iles de Bornéo, Jaya, Sumatra: elle tenait jadis 
par là presqu'ile de Malacca au continent asiatique et probable- 
ment au continent lémurien, dont nous avons parlé. La région 
arienlale, au contraire, Célèbes, les Moluques, la Nouvelle- 
Guinée, les îles Salomon, etc., fit d'abord corps avec l'Australie, 
Ces deux régions furent alors séparées par une mer élroile; 
aujourd'hui elles sont en grande partie ensevelies sous les 
vagues, En s'appuyant uniquement sur ces excellentes observa- 
tions ehorologiques, Wallace a réussi à révéler très nettement 
la situation de cette étroite mer de séparation, dont l'extrémilé 
méridionale pénétrait entre Bali et Lombok. 

Ainsi donc, depuis que l'eau existe sur la. terre à l'état liquide, 
les limites de la terre ferme et de l'eau se sont perpétuellemeut 
modifiées, et l'on peut affirmer que les contours des continents el. 
des iles ne sont pas restés les mêmes durant une heure, durant 
une seconde, En effet, le choc des flots ronge le rivage éternelle- 
ment et sans trève; et ce que la Leere ferme perd ainsi en élen- 
due, elle le regagne en d'autres points par l'accumulation du 
limon qui s'accumule sur là roche solide et forme par là une 
nouvelle torre surgissant de nouveau au-dessus de l'Océan, L'idée 
de la fixité, de l'invariabililó des contours de nos continents, 
telle que nous l'inculque dés l'enfance nolre syslème d'instrue- 
lion si imparfait et si dédaigneux de la géologie, celle idée est 
une des plus errondes qui puissent être. 

A peine ai-je besoin de vous faire remarquer de quelle extrême 
importance ont. dû être, pour Jos migrations des organismes el 
pour leur ehorologie, ces changements géologiques de la surface 
terrestre, Gela nous explique comment des espèces animales ou 
végétales identiques, ou du moins tròs voisines, peuvent se 
trouver sur diverses Îles, bien qu'elles n'aient jamais pu franchir 
l'étendue d'eau intermédiaire, comment d'autres espèces d'eau 
douce peuvent habiter divers amas d'eau, formés ol isolés les uns 
des autres, sans avoir jamais pu traverser la terre l'erme qui les 
sépare, Autrefois ees iles élaient les sommets dus montagnes 
d'un continent; autrefois ces lacs communiquaiént entre eux, 
Les premières ont été séparées par suite de l'affisseniont du sol, 
les seconds par son exhaussement, Sougeons, en outre, avec quelle 
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irrégularilé ces allernalives d'exhaussement el d'affaissement se 
sont produites dans les diverses localités, el quels changements 
elles onl apportés dans les JHimiles des distriels habités par telles 
ou lolles espèces; songeons quelles influences multiples ees fails 
anl exercées sur les migralions aclives el passives des organismes, 
el nous eomprendrons alors très bien l'aspect infiniment bigarré 
que nous présente aujourd'hui la distribulion des espèces ani- 
males el végétales, 

Tl est encore un autre facteur trés imporlant et propre à faire 
comprendre eette varieté, en éclairanl nombre de fails obscurs, 
qui, sans lni, seraient des énigmes pour nous. Je veux parler du 
changement graduel de climat, qui s'est produit durant la longue 
durée de l'histoire organique de la terre. Comme nous l'avons 
déjà vu dans les lecons précédentes, au début de la vie orga- 
nique sur la terre, il a dà régner partout une température plus 
élevée eb plus uniforme qu'aujourd'hui Les différences de tem- 
pérature suivant les zones, ces différences, actuellement si frap- 
pantes, devaient étre alors peu marquées. Vraisemblablement, il 
régna sur la terre, durant bien des millions d'années, un clima) 
qui se rapprochait beaucoup de notre climat tropical le plus 
chaud, si méme il n'élail plus chaud encore, Les régions les 
plus éloignées dans l'exiréme Nord où l'homme ait pu pénetrer 
de nos jours élaient alors couvertes de palmiers et d'aulres 
plantes lropicales donl nous trouvons encore les restes fossiles. 
Très lentement, peu à peu, la lempéralare de ee climat s'abaissa; 
mais les pôles n'en reslaiont pas moins encore assez chauds pour 
que toute la surface Lerrestre füt habitable pour les élees organi- 
sés, Ge ful dans un âge géologique relalivement récent, au eom- 
mencement de l'époque tertiaire, que se produisil probablement 
le premier abaissement sensible de la température. de l'éeoree 
terrestre vers les deux pôles: alors seulement les diverses zones 
de température commencèrent à s'accuser, Durant l'époque ter- 
tiaire, l'abaissement de la température alla toujours en s'accen- 
luani peu à pou, jusqu'au moment où les premières glaces 
apparurent aux deux pôles. 

Il est presque inutile de laire remarquer combien ce change- 
ment graduel de elimat dut jouer un rôle important dans la for- 
malion de nombreuses espèces nouvelles. Les espèces animales 
el végélales, qui jusqu'à l'époque lerliaire avaient trouvè par 
Loule la terre un climat tropical convenable, étaient maintenant 
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conlraintes soil à s'adapter à an froid intense, soil à fnir deyant 
lui. Les espèces, qui s'adaplèrenl el s'habilaerent à l'abaissement 
de la lempéralure, se mélamorphosèrent en espèces nouvelles 
par le fait méme de cette acclimalalion sous l'influence de là 
sélection. nalurelle. Les aulres espèces, celles qui s'enfuirent 
devant le froid, durent émigrer sous les lalitudes plus basses, 
pour y chercher an. climat plus doux. De là résullérenl de puis- 
sautes modifleatious dans la distribulion des espèces à celle 
*poque. 

Mais durant la dernière phase géologique, durant la période 
quaternaire, qui succéda à l'époque Lertinire, l'abaissement de la 
température ne Tut plus confiné aux pôles, IE s'accusa de plus en 
plus, el descendil méme au-dessous de la lempéralure actuelle. 
L'Asie septentrionale et moyenne, l'Europe el l'Amérique du 
Nord se recouvrirent, à partir du pôle, d'une couche de glace, qui, 
dans nolro Europe, semble s'êlre élendue jusqu'aux Alpes. Au 
pôle sud, la glace progressa de la même manière; elle recouvrit 
d'un manleau rigide l'hémisphère méridional jusque dans les 
régions aujourd'hui libres de glaces, Entro ces deux continents 
glacés, immenses, léthilères, il ne resta qu'une étroite zone où 
la vie du monde organique pût trouver un refuge. Cette pé- 
viode durant laquelle l'homme ou du moins l'homme-singe 
existait déjà et qui forme la premiere portion de ce que l'on a 
appelé l'âge diluvien, cette période est aujourd'hui célèbre et 
connue sous le nom d'dge glacitire où période glaciaire, 

L'ingénieux Ch. Schimper fut le premier naturaliste qui congut 
nellement l'idée de l'âge glaciaire, et qui, à l'aide des blocs erra- 
liques el des siries burinées par le glissement des glaciers, dé- 
montra la grande étendue des glaciers primilifs au centre de 
l'Europe, Excilé par l'exemple de Ch. Sehimper, et puissamment 
aidé par les travaux spéciaux du géologue distingué Charpentier, 
le naluraliste suisse Louis Agassiz entreprit plus tard de compléter 
la théorie de l'époque glaciaire. En Angleterre, le naturaliste 
Edward Forbes s'occupa avec succès de celle theorie, et déjà il la 
lormula en ce qui concerne les migrations et la distribution géo- 
graphique des espèces qui eu résulte. Au contraire, Agassiz gåta 
plus tard la théorie de l'âge glaciaire; car, fasciné par la doctrine 
iles révolutions du globe de Cuvier, il voulut expliquer la destruc- 
lion totale du monde organique alors vivant par l'invasion subite 
ile l'époque glaciaire et la catastrophe qui en fut le résultat. 
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Je n'ai nullement besoin de parler plus longuement de l'âge 
glaciaire et d'en indiquer très exactement les limites; je puis 
méme m'en abstenir d'autant mieux que c'est là un sujet rebat 
dans la littérature géologique moderne tout entière, Vous en 
trouverez une exposition détaillée surtout dans les ouvrages de 
Cota. (31), Lyell (30), Vogt (27), Zittel (32), ete. Pour nous, ee 
qui nous imporle seulement, c'est de bien meltre en relief le rôle 
important, qui incombe à cet âge dans l'explicalion des problèmes 
les plus ardus de la chorologie, rôle que Darwin a su parlailemeut 
déterminer. 

Nul doule, par exemple, que celle extension des glaciers sur 
les zones aujourd'hui tempérées n'ail dù influer prodigieusement 
sur la distribution géographique et topographique des êtres orga- 
nisés et même la métamorphoser totalement. A mesure que le 
froid polaire progressail lentement vers l'équateur, en convrant 
d'un manteau de glace les terres et les mers, il devait naturelle- 
ment refouler devant lui la totalité des Ars vivants. Émigrer ou 
périr de froid, telle fut l'alternative offerte aux animaux et aux 
plantes. Mais, comme les zones tempéréés et tropicales n'avaient 
pas vraisemblablement alors une faune et une flore moius riches 
qu'aujourd'hui, les habitants de ces régions et les immigrants 
venant des pôles durent se faire une terrible guerre pour l'exis- 
tence, Durant cette lutte, qui se continua saus doute pendant des 
milliers d'années, nombre d'espèces succombèrent, les autres se 
madifierent et se transformèrent en espèces nouvelles, La distri- 
bution géographique des espèces dut ètre absolument changée, 
Cette guerre continua encore par la suite; elle se ralluma avec 
une fureur nouvelle et métamorphosa encore de nouveau les 
e spéces, lorsque parvenu à son maximum d'intensité, l'àge gla- 
ciaire commenca à décliner, lorsque la température s'élevant de 
nouveau durant la période posl-glaciaire, les êtres organisés 
reprirent le chemin dés pôles. 

Sürement, une révolution elimatologique aussi profonde, quel- 
que degré d'importance qu'on lui veuille attribuer, fut un évène- 
ment géologique qui inllua. énormément sur la distribution des 
l'ormes organisées. Il est, par exemple, un phénomène chorolo- 
gique, important et obscur, dont cet évènement rend raison de la 
manière la plus simple ; je veux parler de l'identité spécifique de 
nombre d'organismes alpins et polaires. Quantité de formes végé- 
lales et animales lypiques sont communes à ces deux régions et 
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manquent absolument aux espaces si énormes qui les séparent. 
Dans l'état climalologique actuel, une migralion de ces espèces 
depuis les régions polaires jusqu'aux Alpes, ou inversement, 
serail difficilement admissible, ou ne le serait que dans des cas 
tout à fait exceptionnels. Mais celle migration a pu s'elfectuer ; 
elle a méme dû s'effectuer durant la lente invasion et la lente 
rétrogradalion de l'âge glaciaire. Puisque les glaces de l'Europe 
septentrionale se sont avancées jusqu'à nolre massil alpeslre, les 
organismes polaires convoyés par elles, les genlianes et les 
saxilrages, les renards et les lièvres polaires ont pu venir alors 
peupler l'Allemagne, ou plus généralement l'Europe moyenne. 
Lorsque la lempérature s'éleva de nouveau, une portion de celle 
populalion arctique retourna dans les zones polaires, en suivant 
le mouvement rétrograde des glaces ; le reste se contenta de gra- 
vir les hautes montagnes, el, à une altitude suffisante, ees orga- 
nismes trouvèrent Ie climat qui leur convenail, Telle est la solu- 
lion fort simple du probléme en question, 

Nous avons jusqu'ici insisté sur la théorie des migrations, spé- 
cialement parce qu'elle explique la dispersion rayonnante de 
chaque espèce animale et végétale à partir d'une patrie originelle 
primitive, d'un centre de création, aussi parce qu'elle rend raison 
de la distribution d'une espèce donnée sûr une plus on moins 
grande partie de la surface terrestre, Mais les migrations des 
animaux et des plantes importent fort à la théorie de l'évolution, 
en ce qu'elles peuvent éclairer vivement l'origine des nouvelles 
espèces, En émigrant, les animaux el les plantes, lout comme les 
émigrants humains, trouve nl dans leur nouvelle patrie des con- 
ditions d'existence dillférentes de celles auxquelles ils étaient 
hérédilairement accoutumés. Ces conditions nouvelles, insolites, 
l'émigrant doit les subir, s'y adapter ou périr, Mais, par le fail 
même de l'adaptation, le caractèro particulier, spécifique de l'or- 
ganisme est modifié, el proporlionnellement à la différence entre 
les conditions nouvelles et les ancieunes. Le nouveau climat, la 
nouvelle alimentation, mais surloul le voisinage de nouvelles 
espéees animales el végétales, lout tend à transformer le type 
héréditaire de l'immigrant, el si celui-ci n'a pas une force de 
résistance suffisante, tôt ou lard il engendrera une espèce nou- 
velle, Le plus souvent, cello mélamorphose de l'espèce immi- 
grante sous l'inlluence des changements survenus dans la lutte 
pour l'existence s'effectue avec une telle rapidité que quelques 
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générations sullisent pour donner naissance à une espèce nou- 
velle. 

Sous ce rapport, l'émigration agit principalement sur les êtres 
organisés à sexes séparés. En effet, la production de nouvelles 
éspèces par la sélection naturelle est entravée ou ralentie chez 
ces êtres, surtout par le mélange sexuel fortuit de leur postérité 
en voie de variation avec le type primitif intact. Ge croisement 
ramène les variétés à la forme originelle, Mais si ces variétés ont 
émigré, si elles sont suffisamment séparées de leur ancienne 
patrie, soit par une distance convenable, soit par des barrières 
naturelles, par la mer, les montagnes, ete., alors le danger d'un 
croisement avec la forme-souche n'existe plus ; grâce à leur isole- 
ment, les formes émigrées, en train de passer à une espèce nou- 
velle, ne peuvent relourner à la lorme-souche par le fail. d'un 
croisement. 

C'est l'ingénioux voyageur Maurice Wagner, de Munich, qui a 
surtout insisté sur l'importance du rôle que joue l'émigration, en 
isolant les espèces nouvellement produites et en empéchant leur 
prompt retour au type spécifique ancien. Dans un petit écrit inti- 
tulé : la Théorie darwinienne et Ia loi des migrations des orga- 
nismes (40), Wagner, fort de sa riche expérience personnelle, 
cile un grand nombre d'exemples frappants, qui confirment la 
théorie des migralions exposée par Darwin dans les onzième et 
douzième chapitres de son livre et mettent tout particulièrement 
en relief l'utilité de l'isolement parfait des espèces émigrées au 
point de vue de la formation de nouvelles espèces. Wagner a ré- 
sumé dans les trois propositions suivantes le jeu des causes fort 
simples, « qui limitent la forme dans l'espèce et lui impriment un 
caractere différentiel typique » : 

1° Plus la somme des dilférences de milieu, avec lesquelles les 
êtres organisés se trouvent aux prises en émigrant dans une con- 
trée nouvelle est considérable, plus la variabilité inhérente à 
toul organisme doit se manifester énergiquement. 

9^ Moins celte variabililé exagérée des organismes sera troublée 
dans son travail incessant de métamorphose par le mélange avec 
de nombreux émigrants rélardataires de la méme espèce, mieux 
la nature réussira à former de nouvelles variétés ou races, c'est-à- 
dire des commencements d'espèces, par le moyen de l'accumula- 
lion des caractères et de leur transmission héréditaire. 

3* Plus les modifications organiques de détail subies par Ia 
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variété sont avantageuses pour elle, plus elles sont en liarmonie 
avec le milieu ; plus, sur un lerviloire nouveau, la sélection d'une 
variété au début s'effectue louglemps sans Lrouble, sans mélange 
avec des émigranls relardalaires de Ia méme espèce, plus alors 
la variété a de chances de devenir une espèce nouvelle. 

On peut adhérer sans hésitalion à ces lrois proposilions de 
Maurice Wagner. Au conlraire, quand il prétend que l'émigration 
et l'isolement, qui en résulte, sont des conditions nécessaires à 
l'apparition d'espèces nouvelles. il est complètement dans l'er- 
reur. Suivant Wagner, « une longue séparation des colons de leurs 
anciens congénères est indispensable pour qu'une nouvelle espèce 
se lorme, pour que la sélection naturelle puisse agir. L'inévitable 
effel da croisement illimité, du mélange sexuel libre entre Lous 
les individus d'une même espèce, est l'uniformité ; alors les varié- 
tés dont les caractères n'ont pas été fixés par une série de géné- 
ralious retombent dans le type primitif, » 

C'est dans celle proposition que. Wagner prélend résumer le 
résullat général de son travail ; mais il ne serait fondé à le [aive 
que si tous les organismes avaient des sexes séparés et si le mé- 
lange d'individus males et femelles était le seul mode de produc- 
lion possible de nouveaux individus. Or, il n'en est rien; il esl 
singulier que Wagner ne dise mol des hermaphrodiles si nom- 
breux, réunissant les organes sexuels des deux sexes et pouvant 
se féconder eux-mêmes; singulier aussi qu'il passe sous silence 
les innombrables organismes tout à Juil privés de sexe. Or, dés 
les âges les plus lointains de l'histoire organique terrestre, il a 
existé et il existe encore aujourd'hui des milliers d'espèces orga- 
niques, chez qui il n'y a aucune dilférence sexuelle, chez qui la 
génération sexuée ne s'effectue jamais, Lous se reproduisent inva- 
riablement par un mode asexué, par la fissiparité, le bourgeonne- 
ment, la formation de spores, etc. L'énorme monde des prolistes, 
les monères, les amibes, les mycomycètes, les rhizopodes, ete., 
en un mot l'ensemble des organismes inférieurs, que nous 
sommes obligés de ranger dans un régne de protistes intermé- 
diaire aux règnes végétal et animal, tous ces êtres se reproduisent 
uniquement par génération asexuée, Or, ce groupe est le plus 
riche au point de vue morphologique; on pourrait méme dire, 
sous un certain rapport, qu'il est le plus riche en formes diverses; 
car Loules les formes principales géométriquement possibles s'y 
trouvent réalisées. Citons particulièrement l'étonnante classe des 
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rhizopodes, à laquelle appartiennent les acytlaires à carapaees 
calcaires et les radiolaires à carapaces siliceuses. ( Vozr la seizième 
leçon.) 

Naturellement la théorie do Wagner ne saurait s'appliquer à 
tous ces organismes asexués, Il en est de méme de lons les her- 
maphrodites, chez qui chaque individu est pourvu d'organes mâles 
et d'organes femelles et peul se féconder lui-même. Cilons les 
turbellarićs, les trématodes, les cestoides, la plupart des vers el, 
en outre, les remarquables Luniciers, ces invertébrés voisins des 
vertébrés, sans compter nombre d'autres organismes appartenant 
à différents groupes, Beaucoup de ces espèces sont l'œuvre de la 
sélection naturelle, et pourtant tout croisement des espèces non- 
velles avec le type primitif était impossible. 

Comme je vous l'ai déjà fait remarquer dans la huitième leçon, 
l'origine des deux sexes et, par suite, toule la génération sexuée 
doivent êlre considérées comme des phénomènes appartenant aux 
époques relativement récentes de l'histoire organique de la lerre; 
c'est l'œuvre de la differencialion ou de la division du travail. 
Nul doute que les plus anciens organismes du globe ne se soient 
reproduils uniquement par les procédés asexués les plus simples. 
Aujourd'hui encore, c'est par gónóralion asexuée que se repro- 
duisent tous les protistes ainsi que les innombrables cellules 
constituant lè corps des organismes supérieurs. Pourtant, dans 
ce domaine aussi, il nait partout de nouvelles espèces, œuvre de 
la séléction naturelle, agissant par différenciation. 

Mais, même en considérant seulement les espèces animales el 
végélales à sexes séparés, nous devrions critiquer la proposition 
fondamentale de Wagner, aux lermes de laquelle « la migration 
des organismes, leur colonisation seraient la condilion préalable 
nécessaire au jeu de la sélection naturelle ». Déjà Auguste Weis- 
mann, dans son mémoire « sur l'inlluence de l'isolement dans la 
formation des espèces » (21). a suffisamment réluté cette propo- 
sition; ila montré que, même dans un district circonscrit, une 
espèce peut se subdiviser en plusieurs autres sous l'influence de 
la sélection naturelle, En Lerminant ces observations, jo veux 
insister encore toul particulièrement sur la haute valeur de la 
division du travail, de la différenciation, cette conséquence néces- 
saire de la sélection naturelle. Toutes les diverses espèces de cel- 
lules constituant le corps des organismes supérieurs, les cellules 
musculaires, les cellules glandulaires, ele., toutes ces formes, 
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qui sont de bonnes espèces parmi les organismes élémentaires, 
sont simplement le résultat de la division du travail suseilée par 
la sélection naturelle; bien qu'elles n'aient jamais été isolée s 
dans l'espace et que, depuis leur origine, elles aient toujours 
vécu dans une ftroite union sociale, Mais ce qui est vrai des orga- 
nismes élémentaires ou « individus de premier ordre », l'est aussi 
des organismes pluricellulaires d'un rang plus élevé; en elfet, c'est 
secondairement et par l'association des premiers que les autres 
sont devenus de « bonnes espèces » (37). 

Sans doute, je pense, avec Darwin ot Wallace, que la migration 
des organismes, leur isolement dans leur nouvelle patrie sont des 
conditions favorables, avantageuses à la formation des nouvelles 
éspèces ; mais que ce soil IA une condition nécessaire, que, sans 
elle, comme le prélend Wagner, toute formalion d'espèce non- 
volle soil impossible, c'est ce que je ne puis accorder, Si Wagner 
veut établir, comme loi spéciale des migrations, « que la migra- 
tion est une condition nécessaire de la sélection naturelle », nous 
affirmons que cette loi est contredite par les faits que nous avons 
cilés, Déjà nous avons fait voir que la formation de nouvelles 
espéces par la sélection. naturelle était une nécessité malhéma - 
lique et logique, résultant uniquement dela combinaison de trois 
grands faits. Ces Lrois fails fondamentaux sont : la guerre pour 
l'existence, la faculté d'adaptation el la faculté d'hérédilé des 
organismes. 

Quant aux faits si intéressants ot si nombreux, que fournit 
l'élude détaillée de la distribution géographique el topographique 
des espèces organiques et qui dissipent tout ce qu'il y a de mer- 
veilleux en apparence dans la théorie de la sélection et des migra- 
lions, je ne puis y insister ici: Force m'est de vous renvoyer. sur 
ee point aux écrits déjà cités de Darwin (1), de Wallace (36), de 
Moritz Wagner (40). Dans ces écrits, on expose parfaitement l'im- 
portante théorie des limites de la distribution géographique, qui 
sont les fleuves, les mers, les montagnes, et on appuie la théorie 
de nombreux exemples. Je citerai ici seulement trois faits à cause 
de leur importance spéciale. Le premier est l'étroite parenté 
morphologique, « l'air de famille » si frappant, qui existe entre 
les formes locales caractéristiques d'une contrée et leurs ancétres 
fossiles de la même région. Le second fait est « l'air de famille » 
non moins frappant, qui existe entre les habitants d'un archipel 
donné et ceux du continent le plus voisin d'où cet archipel a reçu 
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sa population. Le troisième el. dernier fait est le caractère tout 
particulier, qui s'observe en général dans la composition des flores 
et des faunes insulaires. 

Tous les faits chorologiques cités par Darwin, Wallace et 
Wagner, par exemple, la remarquable limitation des faunes et 
des flores locales, l'analogie des habitants des iles avec ceux des 
conlinenls, la large extension des espèces dites cosmopolites, 
l'étroite parenté des espèces locales actuelles avec les espèces 
éleintes des mêmes régions, la possibililé de démontrer l'irradia- 
lion de chaque espèce à partir d'un point de création unique, lous 
ces faits et tant d'autres empruntés à Ia distribution géographique 
et topographique des organismes s'expliquent simplement et par- 
laitement par la théorie de la sélection et des migrations: sans 
cette théorie, ils sont inintelligibles. Nous trouvons done, dans 
toute cette série de phénomènes, une nouvelle et forte preuve 
allestant la vérité de la théorie généalogique. 
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Retorme de Ia taxinomie par la théorie généalogique. — La classification natu- 
velle admise comme arbre génénlogique. — Les fossile? considéres comme 
les médailles de In evintian, — Dépôt des couches neptumienues ` ellos ongla- 
bent des débris organiques. — Division de l'histoire organique de 1a terre en 
einq périodes principales : Âge des algues, dpe des fongères, âga iles coni- 
lères, âge des arbres à vraies feuilles et des arbres cultivés. — Classification 
des couches neptuniennes. — Immense durée des périodes econlées pendant 
la formation de ces couches. — Les couches se soni déposees senlement 
durant l'uffaissement du sol. — Autres lacunes dans Jos archives de Ji orén- 
tion, — État miétimorphique des plus Anciennes ecuches ieptuniennes, — 


Limites restreintes des oliservations paléontologiques, — Les fragments d'or- 
ganismes susceptibles de fossilisntiou sont insufrisants, — Rareté d'un grand 
nombre d'espèces fossiles, — Absence de tormes intermédiaires fossiles, — 


Archives de l'outogénie at de l'anatomie compuree, 


Messieurs, la doctrine généalogique est destinée à transformer 
loutes les sciences naturelles; mais, vraisemblahlement, après 
l'anthropologie, aucune branche selentifique ne subira celle 
influence autant que la parlie descriptive de l'histoire naturelle, 
c'est-à-dire la zoologie et la botanique systématiques, Jusqu'ici, 
là plupart des naturalistes, qui se sont occupés de la classification 
des animaux et des plantes, ont collectionné, nommé et inis en 
ordre ees êtres organisés avec l'intérét que met un antiquaire ou 
un ethnographe à rassembler les armes, les ustensiles des diffé- 
rents peuples. Beaucoup d'entre eux méme n'ont pas dépensé 
dans ce but plus d'effort intellectuel qu'il n'en faut pour collec- 
tionner, étiqueler et ranger des armoiries, des limbres-poste et 
d'aulres curiosilés du méme geure, De méme que le colleclion- 
neur contemple avec délices la variété des formes, la beauté el 
la rareté des armoiries, des timbres-poste, et qu'il admire à ce 
sujel l'ingénieuse invention de l'homme, ainsi In plupart des 


naturalistes se déleelent en considérant la multiplicité des formes 
IR 


http://rcin.org.pl 


211 LA CLASSIFICATION. NATURELLE 


auimales et végétales; ils sont en extase devant la riche imagina- 
lion du Créateur, devant son inépuisable fécondilé créatrice, 
devant la verve eaprieteuse avec laquelle il s'est complu à former, 
à côté de lant d'organismes beaux et utiles, quantité de types 
inutiles et difformes. 

Cotte manière artificielle de traiter la zoologie el la botanique 
systématiques est ruinée de fond en comble par la doctrine généa- 
logique. L'intérèt superficiel et futile avec lequel jusqu'ici l'on a 
le plus souvent considéré les formes organiques fail place à un 
intérêt d'ordre supérieur, à l'intérét dicté par la raison con- 
sciente, qui, dans la parenté morphologique des organismes, 
reconnaît une réelle consanguinité, La classification naturelle 
des animaux et des végétaux, envisagée jusqu'ici comme un 
registre de noms permettant d'embrasser d'un coup d'œil la 
diversité des formés, ou bien comme une table des malières 
exprimant brièvement le degré d'analogie de ces formes, cette 
classification acquiert, grâce à la doctrine généalogique, l'inap- 
préciable valeur d'un véritable arbre généalogique des organismes. 
Ce tableau doit nous révéler la connexion généalogique des 
groupes grands et petits; son but est de nous montrer commen! 
les classes, ordres, familles, genres et espèces des règnes antmal 
et végélal correspondent aux branches, rameaux, ramuscules de 
leur arbre généalogique, Plus une catégorie taxinomique est 
vaste el importante (classe, ordre), plus le nombre des branches 
qu'elle supporte est considérable; plus la eatégorie est restreinte 
et secondaire, plus les branchilles auxquelles elle correspond 
sont rares el faibles. Le seul moyen de se faire une juste idée 
dé la classification nalurelle est de la considérer comme un 
arbre généalogique. 

Sans doute, l'avenir seul verra le triomphe de celte doc- 
trine; mais, puisque nous nous y arrêtons, nous pouvons déjà 
nous occuper de la construction réelle de l'arbre généalo- 
gique des êtres organisés; c'est là sürement un des côtés 
les plus essentiels et les plus diffieiles à élucider de l'histoire 
naturelle de la création, Il s'agit de démontrer, que les diverses 
lormes organiques sont la postérité divergente d'une seule forme 
ancestrale commune ou d'un pelit nombre de formes ances- 
trales; vous allez voir que, dès à présent, nous sommes peut-être 
eu mesure de poursuivre assez loin cetle démonstration. Mais 
comment réussir à construire l'arbre généalogique des groupes 
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animaux ét végétaux sans autres matériaux que les pauvres 
observalions fragmentaires recueillies jusqu'ici? Là réponse à 
celle question nous est donnée en parlie par la remarque que 
nous avons faite au sujet du parallélisme des trois séries évolu- 
lives. En elfet, nous avons constaté l'importante connexion étia- 
logique, qui relie l'évolution paléontologique du monde orga- 
nique lont entier avec l'évolution embryolozique des individus et 
l'évolution systématique des groupes hiérarchiquement classés. 

Pour arriver à résoudre cel obseur problème, adressons-nous 
tout d'abord à la paléontologie. En effet, si la théorie de la des- 
cendancee est fondée, si réellement les restes lossiles des animaux 
el des plantes ayant vécu jadis sont les ancêtres des organismes 
contemporains, nul doute que l'examen, la comparaison de ces 
débris ne nous fassent découvrir l'arbre généalogique des orga- 
nismes, Quelque simple et aisé que cela puisse sembler en théorie, 
ce n'en esL pas moins une question extraordinairement difficile 
el complexe au point de vue pratique. La solulion du problème 
serait déjà fort difficile, si les fossiles étaient bien conservés; il 
n'en est rien : au contraire, les archives matérielles de la création. 
les séries de l'ossiles soul étonnamment incomplètes, U faut donc, 
avant loul, soumettre ces documents à un examen crilique et en 
apprécier Ja valeur au point de vue de l'histoire évolutive des 
familles organiques. Comme je vous ai déjà signalé l'importance 
générale des fossiles, de ces «médailles de la créalion », en vous 
parlant des services rendus par Cuvier à la paléontologie, je puis 
maintenant examiner les conditions nécessaires à la fossilisation 
des débris organiques et à leur conservation plus ou moins par- 
[aile. 

Habituellement on trouve les fossiles enfouis dans des roches, 
qui se sont formées par couches superposées, comme celles que 
le limon dépose au sein des eaux; on les appelle roches neptu- 
niennes, siralifióes ou sédimenlaires, Naturellement le dépôt de 
ces couches n'a pu commencer avant l'époque géologique, où lu 
vapeur d'eau s'est condensée à l'élal liquide, Co moment, dont 
nous avons déjà parlé dans la dernière leçon, marqua non seule- 
ment Je commencement de Ia vie à la surface de la terre, mais 
aussi le point de départ d'un lrayail de remaniement incessant et 
considérable de l'écorce terrestre solide, A cette date remonte le 
début, de celte action mécanique si puissante malgré sa lenteur, 
el qui, sans repos ni trêve, métamorphose la surface terrestre, 
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Personne n'ignore, je suppose, que, de nos jours encore, l'eau 
exerce une puissante action du meme genre, En tombant sous 
forme de pluie, l'eau imbibe les couches superficielles de la 
lerre, puis ruisselle des hauteurs dans les vallées, entraînant à la 
lois des particules minérales du sal chimiquement dissoules, et 
mécaniquement Jes parties désagrégées, En coulant sur le flanc 
des montagnes, l'eau en charrie les débris dans Ia plaine, où elle 
les dépose sous forme de limon; elle travaille donc incessam- 
menl à niveler les montagnes et à combler les vallées. De son 
cóLé, le choc des flols de la mer mine sans repos les rivages et 
tend à exhausser le fond des mers en y déposant les débris des 
falaises. Par conséquent, l'action de l'eau, si elle n'était pas 
contre-balancéo par d'autres agents, suffirait seule, dans un 
lemps donné, pour niveler toute la terre. La masse des malériatis 
arrachée chaque année aux montagnes et Lransformée en limon 
qui se dépose au fond des mers est si considérable que, dans un 
laps de temps plus ou moins grand, au bout de quelques milliers 
d'années peut-etre, elle sufliruit à aplanir parfaitement la surface 
idu globe, qui serail alors recouverte d'une couche d'eau uniforme; 
aucun doute ne peut subsister à cel. égard. Si ce résultat ne se 
produit point, nous en sommes redevables à l'action volcanique 
exercée en sens inverse par la masse en fusion de l'intérieur du 
globe. Cette réaction du noyau en fusion sur l'écorce solide 
détermine alternativement des éxhaussements et des affaisse- 
ments aux divers points de la surface. Le plus habituellement, 
ees exhaussemenls et ces alfaissements s'effectuent avee une 
grande lenteur; mais, comme ils durent des milliers d'années, 
ils produisent, par l'accumulation de petits effets partiels, des 
résultats non moins immenses que ceux dus à l'action nivelante 
de l’eau, 

Comme dans les divers points de la terro les soulèvements el 
affaissements du sol alternent maintes lois, il en résulte que, 
tantôt tello partie de la terre, Lantôt telle autre, est submergée, 
Je vous ai cité des faits de ce genre dans les leçons précédentes. 
Vraisemblablement, il n'est pas un point de l'écorce terrestre, 
qui n'ait ainsi surgi à diverses reprises au-dessus des eaux ou 
n'ait été submergé par elles. Par ce mouvement alternatif s'expli- 
quent la mulliplieité et l'hétérogénéilé des nombreuses couches 
nepluniennes,superposées presque partout en strales d'une grande 
puissance. Durant les diverses périodes géologiques pendant les- 
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quelles s'elfeetua ee dépôt, vécut une population infiniment variée 
d'animaux et. de végétaux. Quand les cadavres de ees êtres orga- 
nisés tombaient au fond des eaux, d'abord ils imprimaient leur 
moule en creux sur le limon encore mou, puis les parties impu- 
wescibles de leur corps, les os, les deuls, les coquilles, etc., 
élaient englobées et restaient intactas, Conservées dans le limon, 
qui se eonsolidait en roches neptuniennes, ces débris ont consti- 
tué les fossiles qui nous servent aujourd'hui à caractériser los 
diverses couches stratifiées. En comparant soigneusement les 
diverses strates superposées et les fossiles qu'elles contiennent, 
on est parvenu à déterminer l'âge relatif des couches et des 
groupes de strales, et aussi à fixer expérimentalement la date 
générale de la phylogénie ou de l'évolution des familles animales 
et végétales, Ges diverses roches nepluniennes superposées el 
différemment composées, soit de chaux, soit d'argile, soit de 
sable, ont été groupées par les géologues dans un ordre idéal 
embrassant la totalité de l'histoire organique de la lerro, c'esl-i- 
dire de cette partie de la durée géologique, pendant laquelle la 
vii organique existait, De meme qu'on a divisé ce que l'on appelle 
u l'histoire universelle » en grandes et petites périodes caractéri- 
sées par l'épanouissement successif des principaux peuples el 
limitées par les fails saillants de leur histoire, de méme noussub- 
divisons la durée infiniment longue de l'histoire organique Ler- 
restre en une série de grandes et de petites périodes, Chacune du 
ces périodes estearaetérisée par une flore el une faune spéciales, 
par le développement prédominant de tel groupe donné d'ani- 
maux ou de végétaux; chacune d'elles se distingue de là période 
précédente el de la suivante par un changement partie], mais 
frappant, dans la eomposition de sa population organique, 

Je vais vous donner un aperçu général de la marche historique 
suivant laquelle se sont développés les principaux types animaux 
et végétaux; mais, pour bien comprendre cet aperçu, il faut, de 
loute nécessité, connaître la classilication systématique dés roches 
nepluniennes et des périodes petites ou grandes de l'histoire 
organique qui y corrospondent, Gomme vous le verrez bientôt, 
vous pouvons subdiviser la masse totale des couches sédimen- 
laires superposées en plusieurs groupes principaux ou terrains, 
chaque terrain eu plusieurs groupes secondaires de strates, ou 
xystiiue, ek chaque système en groupes plus petits eucore, en for- 
malions: enlin chaque formation peut se. diviser en ges ou 
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sous-lormations, et à son tour chacun de ces élages peul se 
subdiviser en dépôts plus pelils, en banes, ele. Chacun des cinq 
grands terrains s'est déposé pendant la durée d'une des grandes 
divisions géologiques, durant un áge; chaque syslème s'est l'ormé 
pendant un laps de temps plus court, pendant une période: 
chaque formation a exigé un lemps plus court encore, une 
epogue, ele. Quand nous elassons systéómaliquemenl en compar- 
liments les cycles de l'histoire organique de la terre et Ies strates 
nepluniennes fossilifères, qui se sont formées pendant leur durée, 
nous provédons exaclement comme les historiens, qui divisent 
l'histoire des peuples en trois grandes périodes, l'antiquité, le 
moyen Age et les temps modernes, puis subdivisent chacune de 
ces divisions en époques secondaires. Mais, en enfermanl les laits 
historiques dans celte classification à vives arétes, en donnant à 
chaque période un nombre d'années déterminé, l'historien veut 
seulement rendre plus facile une vue d'ensemble et ne prétend 
nullement nier la connexion ininterrompue des évènements et de 
l'évolution des peuples; c'est exactement ce que fait notre divi- 
sion, spécification ou classification de l'histoire organique de la 
terre, Là aussi le lien de l'évolution continue n'est nulle part 
brisé. Nos divisions tranchées, nos grands et pelits groupes de 
states et les durées qui leur correspondent, n'ont rien de com- 
mun, nous nous hátons de l'affirmer, avec la théorie des révolu: 
tions terrestres et des créations organiques successives de Cuvier. 
Déjà, précédemment, j'ai pris soin de vous démontrer que celle 
doctrine erronée avait. élé ruinée de fond en comble par Lyell 

Nous appelons âges primordial, primaire, secondaire, tertiaire 
et quaternaire les cing grandes divisions principales de l'histoire 
organique de la terre, c'est-à-dire de l'évolution paléontologique. 
Chacun de ces âges est caractérisé par le développement prédo- 
minant de groupes déterminés d'animaux et de plantes. Nous 
pouvons donc désigner clairement chacun de ces cinq Ages, soit 
d'après le groupe végétal, soit d'après le groupe animal vertébré, 
qui y prédominent. Ainsi, le premier äge, ou Age primordial, serait 
celui des algues et dés animaux dépourvus de crâne; le deuxième 
àge, ou âge primaire, serait l’âge des fougères et des poissons; le 
troisième, où âge secondaire, serait l'âge des conifères el des rep- 
Hles; le quatrième, ou âge tertiaire, serait l'âge des arbres à 
feuilles caduques et des mammifères; enfin, le cénguième, ou âge 
quaternaire, serait celui de l'homme et de la civilisation humaine. 
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Les sections ou périodes dans lesquelles on subdivise chacun de 
cès cinq âges sont caractérisées par les divers systémes de cou- 
ches composant chacun des cinq grauds serais, Permettez-moi 
de passer encore rapidement en revue la série de ces systèmes, 
en indiquant simultanément Ja population des cinq grands âges, 
Lu première grande porlion de l'histoire organique terrestre, 
la portion la plus lointaine, constitue loge primordial ou Yage des 
forêts d'algues; on pourrai aussi appeler cet âge l'âge archéolithi- 
que’ ouarchéozoïque *. Il comprend l'immense durée de la géné- 
ration spontanée primilive, depuis l'apparilion des premiers 
organismes lerrestres jusqu'à la tin des dépôls sédimentaires 
siluriens, Pendant cel énorme laps de temps, dont la durée sur- 
passe vraisemblablement celle des qnalre autres Ages réunis. 
s'elfeclua le dépôl des Lrois plus puissants systèmes de slrales 
neptaniennes, savoir, d'abord le systeme Laurentien, au-dessus 
de lui le système Cambrien, eL, plus haul encore, le système Silu- 
rien. L'énorme épaisseur ou puissance de ces trois systémo- 
réunis mesure 70,000 pieds ainsi répartis, environ. 30,000 pour Le 
système Laurentien, 18,000 pour le Cumbrien, 22,000 pour le 
Silurien, La puissance moyenne des qualre autres terrains, pri- 
maire, secondaire, Leetiaire et quaternaire réunis, comprend tout 
au plus 60,000 pieds, eL de cette donnée seule, sans parler de 
beaucoup d'autros preuves, résulterait, que la durée de l'age pri- 
mordial surpasse traisemblablement celle des âges suivants pris 
Lous ensemble jusqu'aux temps modernes. Sans doute, le dépôt 
de telles masses stratifiées a dà, pour s'effectuer, exiger bien des 
millions de milliers d'années. Malheureusement là plupart des 
strates primordiales sont à l'état dit métamorphique ; par suite, 
les fossiles de ces strates, qui sont les plus anciens et les plus 
importants de tous, sont pour la plupart détruits ou méconnais- 
sables, C'est seulement dans une portion des sédiments cambriens 
ul silurieus, que les fossiles se trouvent en plus grand nombre et 
dans un meilleur élal de conservation, Le plus ancien des fos- 
siles bien conservés, sur la descriplion duquel nous aurons à 
revenir, l'Zozoon Canadense, a été trouvé dans les couches Lau- 
venliennes les plus inférieures, dans la formation d'Ottawa. 
Quoique les fossiles bien conservés de l'âge primordial ou 


1. Aer, commencement, principe; os, pierre. 
"py, commencement; fov, animal, 


to 
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archéolithique soient en fort petit nombre, ils n'en sont pas moins 
des documents d'une inappréciable valeur pour éclairer les temps 
les plus anciens el les plus obscurs de l'histoire organique ter- 
restre. La conclusion, qui semble tout d'abord s'en dégager, c'est 
qne, durant ce laps de temps immense, le globe n'eut pour habi- 
lants que des organismes aqualiques. Du moins, de lous les los- 
siles arehéolithiques connus jusqu'à ce jour, il n'en esl pas un 
que l'on puisse, avec quelque certitude, reconnailre pour un 
organisme terrestre, Tous les débris des plantes de l'âge primor- 
dial appartiennent aus groupes végétaux les plus inférieurs, à la 
classe des algues aquatiques. Dans les mers chaudes de l'âge pri- 
mordial, ces algues formaient de vraies et vastes forêts, Pour se 
figurer approximativement combien ces forêts aquatiques étaient 
touffues, combien les types végétaux y étaient variés, il faul son- 
ger à leurs analogues actuels, à la mer des Sargasses de l'Océan 
AUantique, Les colossales forêts aquatiques de l'âge archéolithique 
tenaient la place de la végélation loreslière continentale alors 
eulièrement absente. Tous les animaux dont on a trouvé les dé- 
bris dans les strales archéolilhiques étaient aqualiques comme 
les plantes du méme temps. Les arliculés archéolilhiques sont 
représentés uniquement par des craslacés ; il n'y a point encore 
d'arachnides ni d'insectes, Quant aux vrais verlébrés, on n'a 
trouvé que de rares débris de poissons, et encore dans les plus 
récentes des strates primordiales, dans la formation silurienne. 
Au contraire, les vertébrés sans tête, les acräuiens, qui ont pu 
être les ancêtres des poissons, vivaient en très grand nombre 
durant l'âge primordial, On peut done caractériser cet âge aussi 
bien par les acrâniens que par les algues. 

La deuxième grande division de l'histoire organique lerrestre, 
l'âge primaire ou âge des bois de lougeres, que l'on pourrail aussi 
appeler àge paléolithique ou paléozoique, dura depuis la fin du 
dépôt des couches siluriennes jusqu'à la fin des dépôts permiens. 
Cet âge fut aussi d'une fort grande durée ; il se subdivise en trois 
périodes, correspondant à trois puissants systèmes de couches, qui 
sont, de bas en haut, le système Zevonzen ou du vieux grès rouge, 
le système carbonifère où du charbon minéral; enfin le système 
Permien où système du nouveau grès rouge et du terrain Permien 
supérieur (zechstein). L'épaisseur moyenne de ces trois systèmes 
pris ensemble est d'environ 42,000 pieds, el celle énorme épaisseur 
montre assez à quel immense laps de temps ils correspondent, 
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Les formations devoniennes él permiennes contiennent sur- 
tout des débris de poissons, aussi bien de poissons primitifs que 
de poissons earlilagineux; mais les poissons osseux manquent 
absolument dans l'àge primaire, Dans les lits de bouille, on ren- 
conlre les restes des plus anciens animaux terrestres, soit arti- 
culés tarachnides et insectes), soit vertébrés (amphibies). Dans le 
système permien apparaissent, à côté des amphibies, des types 
plus développés encore, les reptiles, et mème des formes trés ana- 
logues à nos lézards aetuels (Protosaurus, ete.), Quoi qu'il eu 
soit, nous pouvons donner à l'âge primaire le nom d'âge des pois- 
sons; car les rares amphihies et reptiles y cedent entièrement le 
pas à l'innombrable foule des poissons paltolithiques, Durant cet 
Age, les fougères occupent parmi les plantes le même rang que 
les poissons parmi les vertébrés, et ce ne sont pas seulement les 
vraies fougères et les fougères arborescentes (Phylloptérides 11. 
mais aussi les fougères à hampe (Calamophytes*,, ol celles à 
écailles (Lépidophytes "). Ces fougères terrestres formaient los es- 
senees dominantes des épaisses forêts insulaires dans l'Age paléo- 
lithique, et lours restes nous ont été conservés dans les énormes 
gisements de bouille du système carbonifère, ainsi que dans les 
dépôts carhonés plus faibles du système Devonien èt Permien. 
Nous pouvons donc indifféremment appeler l'âge primaire soit 
l'age des fougères, soit l'Age des poissons. 

La troisième grande division de l'évolution paléontologique est 
représentée par l'âge sécondaire ou âge des conifères ; on pourrait 
aussi l'appeler âge mésolithique ou mésozoïque : il s'étend de la 
fin des dépôts permiens à celle des strates erayeuses, et se subdi- 
vise en Lrois grandes périodes, Les systèmes de couches, qui cor- 
respondeut à ces périodes, sont inférieurement le systéme du trias, 
au-dessus de lui le système Jurassique, et tout à fait supérieure- 
ment le systéme crélacé L'épaisseur moyenne de ees trois systèmes 
réunis est déjà bien inférieure à celle du système primaire ` elle 
mesure en tout à peu prés 13,000 pieds, ll est done probable que 
là durée de l'âge secondaire n'a pas atteint Ja moitié de celle de 
l'âge primaire. 

Dans l'âge primaire, c'élaient les poissons qui l'emportarent en 


1. bäige, feuille; rrége, fougère, 
2. Kzayo:, jonc: gutév, plante. 
Jd. Aian 1605, uetille; gurév, plante, 
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nombre sur les autres vertébrés ; dans l'âge secondaire, ce sonl 
les reptiles, Sans doute, les premiers oiseaux el les premiers 
mammifères se formèrent durant cet Age; il y avail de puissants 
amphibies, par exemple, le gigantesque Labyrinthodon, Dans la 
mer nageaient de formidables dragons marins ou Enaliosauriens, 
et. les premiers poissons osseux s'associaient aux nombreux pois- 
sons primitifs carlilagineux. Mais la classe des vertébrés caraeté- 
visliques, celle qui domine dans l'âge secondaire, est celle des 
repliles, el elle est représentée par des types infiniment variés. 
Des dragons bizarrement conformés fourmillent partout. dans 
l'âge mésolithique, à côté de reptiles analogues aux lézards, aux 
crocodiles et aux tortues de nos jours. Ce sont surtout les sin- 
guliers lézards volants ou ptérosauriens, el les gigantesques 
dragons terrestres ou dinosauriens, qui sont particuliers à l'âge 
secondaire, puisqu'ils n'ont existé ni avant ni aprés, On peut. par 
conséquent appeler l'âge secondaire l'âge des reptiles; mais on 
pourrait aussi bien l'appeler loge des conifères ou plutôt l'âge des 
gymnospermes, ou plantes à semences nues, En effet, durant l'âge 
secondaire, ce groupe de plantes principalement caraclérisé par 
les deux importantes classes des conifères et des cycadées, fournil 
les essences forestières dominantes, Au contraire, vers la fin de 
cet àge, dans la période de la craie, les fougères diminuent, el 
les arbres à feuilles caduques se multiplient, 

Le quatri&me âge de l'histoire organique Lerrestre, c'est-à-dire 
l'âge tertiaire, ou âge des arbres à feuilles caduques, est beau- 
coup plus court et bien moins caractéristique. Gel âge, que l'on 
pourrait aussi appeler âge cénolithique ou cénozoïque, s'étend de 
la fin des couches crétacées à celle des formations pliocènes. Les 
sédiments straliliés déposés pendant celle période n'ont guère 
plus de 3,000 pieds de puissance et sont par Conséquent sous ce 
rapport bien inférieurs aux trois premiers lerrains. Aussi les trois 
syslemes, que l'on admet dans le terrain tertiaire, sont-ils difficiles 
à distinguer l'un de l'autre, Le plus ancien s'appelle éorène ou ter- 
liaire ancien, le second s'appelle miocene ou lertiaire moyen, el 
le plus récent pliocene où tertiaire récent. 

Durant l'âge tertiaire, la population organique se rapproche, 
sous tous les rapports, beaucoup plus du monde organique actuel 
que celle des Ages précédents. Parmi les vertébrés, c'est la classe 
des mammifères qui l'emporte alors de beaucoup sur toutes les 
autres, De mème, dans le monde végétal, ce qui l'emporte, ce sont 
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les plantes à graines contenues dans un fruil, les Angespermes |, 
aux formes si variées, ot les arbres à feuilles caduques dominent 
dans les forêts touffues de l'âge terliaire. Les angiospermes se 
divisent en deux classes, les monocolylédones ou plantes à une 
seule feuille germinale, et les dicotylédones on plantes à deux 
feuilles germinales, Sans doute, les angiospermes des deux clas- 
ses se montraient déjà dans la période de la craie, de méme que 
les mammifères apparaissaient des la période jurassique et méme 
dans la période triasique; mais ce fut seulement dans l'âge ter- 
air que ces deux groupes, les mammifères et les angiospermes, 
atteignirent leur plein développement, et furent prédaminants : 
on est done parfaitement fondé à les regarder comme les êtres 
caractéristiques de cet Age, 

La cinquième et dernière division de l'histoire organique ter- 
rostre forme l'âge quaternaire ou Age de la civilisation. Compara- 
tivement à la longueur des quatre autres âges, la durée de celte 
courte période, que nous appelons ayec une outrecuidance 
comique « histoire universelle », est parfaitement insignifiante, 
Comme cet âge esl caractérisé par Je développement du genre 
humain et de sa civilisation, et quo ce fait a métamorphosé le 
monde organique plus que toutes les influences antérieures, on 
peut appeler cet Age due de l'humanité, Age anthropolithique ou 
âgo anthropozoique. On pourrait aussi l'appeler dor des arbres 
cultivés, car, dès les plus humbles degrés dé la civilisation humaine, 
l'elfet de cette civilisation est l'utilisation des arbres el de leurs 
produits, d'où une profonde modification dans la physionomie du 
sol. Géologiquement, cet Age, qui s'étend jusqu'à nos jours, com- 
mence à la lin des dépôts pliocènes. 

Les couches neptuniennes, qui se sont déposées pendant la 
durée relativement courte de la période quaternaire, ont dans 
les diverses localités une épaisseur trés variable, mais relative- 
ment faible, On y reconnait deux systèmes distincts, dont le plus 
ancien est appelé déluvien ou pleistocéne, l'autre alluvial ou récent, 
A son tour, le système diluvien se divise en deux formalions, 
une formation glaciaire plus ancienne et une formation plus récente 
ou postglaciaire. C'est durant l'époque glaciaire que se produisit 
cel abaissement si remarquable dans la températare, dont la con- 
séquence fut une extension des glaciers dans Ies zones tempérées. 


l "Ayysiov, vase; orépua, semence, 
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TABLEAU 


DÉS PÉRIODES L'ALÉONTOLUGIQUES OU DES GRANDS CYOLES 
DK L/HISTOIRE ORGANIQUE DE LA TERRE 


L — presen CYCLE : AGE ARCHEOLITHIQUE, At PRIMORDIA i» 


(Age des Aerdniens rd des Anne. 


J. Age primordial ancien ou Période laurentienne, 
2 Age primordial moyen E Période enmbrienne. 
d Age primordial récent ES Période silurienne, 


ll. — ouxin over ` AGE PALEOLUITHIQUE. aae viu viti. 


(Age des. Poissons et des Fougóros,) 


4. Age primnire ancien ou Période dovoniènne, 
^. Agé primaire moyen — Période earhonifére, 
D. Age primaire récent — Période permienne. 


lH — mostne ovece : AGIS MISSOLUTHIQUE. AdE SEGONDAIRK. 
(Age des Repliles èt des. Coniféres;) 


1. Agé secondaire aucion ou Période trinsique, 
8. Age secondaire moyau — Periode jurassique, 
f, Age secondaire récent — Période crétacée, 


IV, — quarante ever : AGE CÉNOLITHIQUE, AGE TERTIAIUE. 


(Age des Mammifères eb des arbres à feuilles caduques.) 


10. Age terlinire ancien ou Période éocèno. 
LI. Agé tertiaire moy — Période miocène, 
12, Age lerliaire récent — Periode pliocène. 


^ — use, pintone: AGE ANTHROPOLITHIQUE, App QUATERNAIRE, 


(Age des Hommes et des arbres cultivés.) 


13. Age quaternaire ancien ou Période ylaciire, 
14. Age quaternaire moyen — Période postgluoiuire, 
15, Age quaternnire récent — Période de la eivilisuiion, 
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TABLEAU 


DÉS FORMATIONS PALEONTOLOGIQUES OU DES COUCITES FOSSILIFERES 
LE L'ÉCORCE TERRESTRE, 


TARRAIXS. SYSTEME. 
V. Tarraing XIV. Récent ` 430. 
pup im (alluvium). — las, 
gone des conchas) XIII. Ploistocbme (34. 

antliropolithiques "db 

(amthroposofques), i diluvium. 33. 
1 XIL Pliouène ` (32. 
IV. Terralns (tertiaire neutre). (3L. 
Mandy XL Mioeàne ` (30, 
P (tertiaire moyen). ba 
veouehes : 38 
sapôlithiqués X, Mocene en. 
(càntozoIquen), tertiaire ancien). Le 
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IX, Craie. E 
IT, Terrains 22 
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ón 20, 
couches 
mésolithiques 18. 
!másozoiques). 
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lis. 
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VU. Triss. 


VI, Permien 
I. Terrains 


| 
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| 


VORMATIONS, 


Acuiel. 
Recent, 
Post-glaciaire, 
Olnciaive. 
Avvernien, 
Suliapennin. 
Falnnien, 
Limburg. 
Gypse. 


. Calenire grossier. 


Argile de Londres, 


. Craie blanche, 


Brès vert. 
Néocomien, 


. Weuldien. 


Portlandien, 
Oxfordien. 
Bathonien, 
Lias. 
Keuper. 
Muschelkalk, 
Gres bigarre. 
Zuchstein. 


Gen, (nouveau grès rouge), (13. Nouvenu grès rouge; 
primaires V. Carbonifóre (12. Grés houiller, 
99 ihiouilie). 11. Calenire ewbonifére, 
Suchet 10. Pilton, 
paleolithiques IV, Devonien x à 
UE (viens grès rouge! | A Hioenebe, 
' { 8, Linton, 
7. Ludlow. 
L Terrains M. Silurien, | 6. Landovery. 
primordiaux 9. Landeilo. 
on " ^. Postdam. 
"o IL. Cambrien, 3: Longmynd. 
teeliéolithiques 3. Labrador, 
awchéozoiques). I. Laurentien, 1 Guten, 
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Alluvien supérieur 
Alluvien inférieur, 
Diluvien supérieur 
Diluvien inférieur, 
Pliocèue supérieur, 
Pliocene inférieur, 
Miocéne supérieur 
Miocène inférieur. 
Éocène supérieur, 
Éocène moyen. 
Kocéne inférieur. 
Crutacé supérieur. 
Crélacé moyen. 
Crôtacé inférieur, 
Apparition des Loréts. 
Oolithique supérienr 
Colitiqué moyen. 
Oolitique inferieur, 
Formation du lias. 
Triss supérieur, 
Trias moyen, 

Trins inférieur. 
Permien supérieur, 
Permiar inférieur, 
Carbonifére superieui. 
Caxhonilère inferieur, 
Devonien supérieur 
Devonien moyen, 
Devonien inferieur. 
Silurien supérieur. 
Silurien moyen, 
Silurien inférieur. 
Cambrien supérieur. 
Camlien inférieur, 
Laurentien supérieur. 
Laurentien inférieur, 
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Déjà, dans les leçons précédentes, nous nous sommes occupés de 
la grande influence exercée par celle époque ou période glaciaire 
sur la distribution géographique el Lopographique des organismes. 
L'époque suivanle, ou période postglaciaire, ou époque diluvienne 
récente, durant laquelle la tempéralure s'élevail de nouveau et 
la glace reculait vers les pôles, esl aussi fort importanle pour 
expliquer l'état ehorologique actuel, 

C'est Ie développement de l'organisme humain et de sa chili- 
sation, c'est la multiplication et la dispersion dés hommes, qui 
caraclériseuL essentiellement l'âge quaternaire, Plus que tout 
aulre organisme, l'homme a transformé, détruit, bouleversé la 
population animale et végélale du globe, Pour cette raison, el 
point du toul parce que nous assignons à l'homme une place pri- 
vilégiée dans la nature, nous sommes en droit de considérer le 
développement du genre humain et de sa civilisation comme le 
point de départ d'une période dernière et toute spéciale de l'his- 
toire organique terrestre. Ce fut vraisemblablement durant l'Age 
tertiaire récent ou pliocèue, peut-être mème durant l'âge tertiaire 
moyen ou miocone, que l'homme primitif sortit par évolution des 
singes anthropoïdes, Mais la création du langage, c'est-à-dire de 
l'instrument le plus utile au développement de l'intelligence 
humaine et à l'établissement de là souveraineté de l'homme sur 
le reste des organismes, eut lieu vraisemblablement à une époque 
que l'on distingue géologiquement. de la période pliocène précé- 
dente, et que l'on appelle époque pleistocène ou diluvienne. 
Quoique cette époque, qui s'étend. depuis l'origine du langage 
humain jusqu'à nos jours, comple bien des milliers d'années, 
cent mille ans peut-être, sa durée s'évanouit presque devant celle 
de l'énorme laps de temps, qui s'est écoulé depuis le commence- 
ment de la vie organique sur la lerre jusqu'à la lormation du 
genre humain. Dans le tableau qui précède, nous voyons, à 
droite, la série classée paléontologiquement des terrains, des 
systèmes el des formalions, c'esl-à-dire des groupes grands ou 
petits de couches nepluniennes, contenant des fossiles, depuis la 
couche la plus superficielle ou alluvienne jusqu'aux sédiments les 
plus inférieurs ou Laurentiens. Le tableau nous montre à gauche 
la succession historique des périodes paléontologiques, grandes 
ou petites, qu'il faut compter en sens inverse depuis le système 
Laurentien jusqu'à l'époque quaternaire la plus récente, 

Maintes fois on a essayé de déterminer approximalivement 
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le nombre de milliers d'années, que représente l'ensemble de ces 
périodes. On a comparé à l'épaisseur totale des couches, dont 
nous avons dressé Ie tableau, l'épaisseur de la couche de limon, 
que l'on a vu se déposer pendant un siècle et qui mesure quelques 
lignes nu quelques pouces, La puissance tolale de l'ensemble des 
couches Lerrestres s'élève en moyenne à environ 130,000 pieds, 
dont 70,000 pour la période primordiale ou archéolithique; 
12,000 pour la période primaire ou paléolithique, 15,000 pour 
la période secondaire ou mésolithique, et enfin 3,000 pour la 
période tertiaire ou cénolithique, 

Quant au terrain qualernaire ou anthropolithique, sa faible 
épaisseur, que l'on ne saurait lixer méme en moyenne, est toul 
à fail négligeable, On pourrait l'évaluer à 500 ou 700 pieds toul 
au plus, Naturellement loutes ces données sont indiquées en 
moyenne; elles n'ont qu'une valeur approximative; elles ne peu- 
vent servir qu'à indiquer d peu près la puissance relative des 
systèmes de couches el les périodes de temps qui y correspon- 
dont, 

Si, maintenant prenant la durée Lotale de la vie organique sur 
la lerre depuis son apparition jusqu'à nos jours, on la divise en 
cent parties égales; si, d'autre. part, l'on compare à ce laps de 
temps l'ensemble correspondant des systèmes de couches, en 
additionnant les hauteurs moyennes de chacune d'elles, on pourra 
évaluer en centièmes la durée de chacune des cinq grandes divi- 
sions ou âges, el l'on obtiendra alors le résultat suivant : 


L Age archéolithique ou primordial, 53,0 

I. Age paléolithique ou primaire , , , 4 . . , oe a 824 
III. Age mésolithique ou secondaire, , , , , , . Ke, 
IV, Age cénolithique ou tertiaire, s . 4 . + , . , . 2,3 
V. Age anthropolithique ou quaternaire. , . , , 4 . 06,3 
Somme, ex 3 e .. . 100,0 


La durée de l'âge archéolithique, pendant lequel il n'existait 
encore aucun organisme terrestre végétal ou animal mesure plus 
de la moitié, 53 p. 100, de la durée totale, Au contraire, la durée 
de l'âge anthropolithique comprend à peine un demi pour cent de 
l'âge organique terreslre, Quant à évaluer méme approximali- 
vement en années la longueur lolale de ces âges, cela est abso- 
lument impossible. 
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L'épaisseur du sédiment, qui se dépose actuellement pendant 
un siècle, et dont on a voulu se servir dans ce calcul comme 
unilé de mesure, varie nalurellement dans diverses localités, 
suivant la diversité des conditions, Ce dépôt est tres faible 
sur le fond de l'Océan, dans le lit des fleuves larges et ayant un 
petit parcours, dans les lacs qui ont de maigres affluents: il est 
relativement considérable sur les rivages où la mer brise avec 
force, à l'embouchure des grands fleuves dont le parcours est con- 
sidérable, dans les lacs où se déversent d'importants affluents. 
A l'embouchure du Mississipi, qui charrie des quanlilés de 
limon cansidérables, le dépôt n'est guère que de 600 pieds en 
100,000 années. Sur le fond d'une mer libre et à une grande 
distance des côtes, à peine quelques pieds de sédiment repré- 
sentent l'apport de ce long espace de temps. Même sur les côtes, 
où il se dépose proportionnellement beaucoup de limon, l'épais- 
seur des couches accumulées durant un siècle peut n'être que de 
quelques pouces ou quelques lignes, si le dépôt s'est. consolidé 
en roches dures. Dans tous les cas, les calculs faits à ce sujet sont 
extrómement douteux, et jamais nous n'arrivons à nous repré- 
senter, méme approximalivement, l'immense durée nécessaire à 
la formalion de ces couches neptuniennes. Des apprécialions 
relatives sont seules possihles. 

On commettrait d'ailleurs une erreur grossière, en prenant 
seulement pour mesure de la durée géologique l'épaisseur de ces 
couches. Eu effet, il y à eu nne perpétuelle alternance d'exhausse- 
ment et d'alfaissement do l'écorce terrestre, et les différences 
minéralogiques et paléontologiques entre deux couches où deux 
formations immédiatement superposées, correspondent vraisem- 
blablement à un intervalle de bien des milliers d'années, durant 
lesquelles la localité que l'on examine est demeurée hors de 
l'eau. Ce fut seulement après cet intervalle, quand, par suite d'un 
nouvel alfaissement, ee point eut été submergé une fois encore. 
que le sédimenl a pu recommencer à se déposer. Mais, pendant 
ee laps de temps, la constitution inorganique et organique de 
cetle localité s'était modifiée considérablement; c'est pourquoi 
les nouvelles strates n'avaient plus la méme composition el ne 
renfermaient plus les mêmes fossiles. 

C'est seulement en. admettant une série de soulèvements et 
d'alfaissemenls successifs du sol que l'on peut s'expliquer facile- 
ment les dissemblances frappantes entre les fossiles de deux 
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IV. Sysibme des couches tertiaires. 3,000 p. | Eocéne, Miocene, Pliocéne. 


| 
IX. Système crétacé. 
IH, Sestenmie des couches mesolithiques. Ge 
Depóts de l'âge secondaire, VIIL Systéme jurassique. 
Environ 15,000 pieds, m eR "©" go MM E 
VII. Système triasique. 


VI. Système Permien, 
IL. Sstéiue des couches paléolithiques, 


mme nee annee 


Dépôts de l'Age primaire, V, Système houiller, 


Environ 42,000 pieds. 
IV. Système Devonien. 


TABLEAU UL Système Silurien. 
L Systeme A 
den Environ 
| systèmes de couches des 23,000 pieds. 
neptuniennes conchas archéoli- a 
fossililères ` IL Systeme Cambrien. 
| thiques, 
avec Environ 
indication DRM de Tog 18,000 pieds. 
| de leur épaisseur primordial. ———— € 
| 
Kakao Environ 1. Système Laurentien. 
| Environ 


Environ 
| 1 70,000 pieds. 
130,000 pieds. 


30,000 pieds, 
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strates superposées, Aujourd'hui encore, ces exbaussements et 
ces alfaissements alternatifs du sol se produisent sur une grande 
échelle, et on les attribue à la réaction du noyau central en fusion 
sur l'écorce solide du globe. C'est ainsi, par exemple, que les 
côtes de la Suède el une partie des rivages occidentaux de l'Amé- 
rique du Sud s'exhaussent perpétuellement, tandis que les côtes 
dela Hollande et une partie des côtes orientales dé l'Amérique 
du Sud s'affaissent lentement. Ces deux mouvements inverses 
s'elfectuent l'un et l'autre avec une grande lenteur; en un sièele, 
ils mesurent tantôt quelques lignes, fantôt quelques pouces, au 
plus quelques pieds. Mais que ce mouvement se prolonge durant 
des centaines de milliers d'années et il sulfira À l'ormer les plus 
hautes montagnes. 

Évidemment, des oscillations du sol analogues à celles que 
nous constatons de nos jours ont dà s'effectuer sans interruption 
en divers points du globe durant le cours de l'histoire organique 
de la terre, La distribution géographique des organismes suffirail 
seule à l'indiquer, Mais, pour apprécier à leur juste valeur nos 
documents paléontologiques, il est extraordinairement important 
de bien montrer que les couches actuelles se sont déposées uni- 
quement durant les lents mouvements d'affaissement du sol an- 
dessous des caux el pas du tool durant les périodes de soulévo- 
mont, À mesure que le sol s'abaisse graduellement au-dessous 
du niveau de la mer, les sédiments se forment dans une eau de 
plus en plus profonde et tranquille, et là leur condensation. en 
roches peut s'opérer sans trouble. Quand, au contraire, le sol 
s'exhausse lentement, alors les couches sédimentaires les plus 
récemment déposées arrivent avec les l'ossiles qu'elles contiennent 
dans le mouvant domaine des vagues, et elles sont détruites, elles 
et leurs débris organiques, par le choc des flots, On voit done 
qu'en vertu dé cês raisons si simples et si importantes, les strates 
lormées durant une longue période d'alfaissement du sol peuvent 
seules renfermer un riche butin de débris organiques. Si deux 
formations sédimentaires distinctes correspondent à deux périodes 
d'affaissement du sol, distinctes aussi, nous sommes forcés de 
supposer entre elles une période d'exhaussement, dont nous ne 
savons absolument rien; car nul débris fossile des animaux et dus 
plantes vivant alors n'a pu étre conservé, Mais ces périodes de 
soulèvement, tout en n'ayant point laissé de traces, ne sont pas 
plus négligeables que les périodes alternanles d'affaissement 
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approximalivement appréciables au moyen des strates Fassilifères. 
La durée des premières n'a vraisemblablement pas été moindre 
vie celle des secondes, 

Vous voyez par là que nos documents sont nécessairement 
imparfails; ils le sont d'autant. plus que, durant ces périodes 
d'exhaussement, le monde animal et végétal a dù se diversifier tout 
particulièrement; c'est du moins ce que la théorie nous permel 
de supposer. En elet, toules les fois que la lerre ferme refoule 
l'eau, il se l'orme de nouvelles iles. Or les plantes et les animaux 
fortuitement déposés sur ce sol nouveau, y trouvent un vaste 
champ pour la concurrence vitale, qui favorise le développement 
des espèces nouvelles. Au contraire, durant le graduel affaisse- 
ment d'une contrée, les chances sont plutôt en faveur de l'extine- 
tion de nombreuses espèces, amenant un mouvement rétrograde 
dans la formation spécifique. Les types intermédiaires entre les 
espèces anciennes et les nouvelles ont dû vivre surtout durant les 
périodes de soulèvement, et par conséquent ces types n'ont 
guère pu nous laisser de débris fossiles, 

Mais hien des circonstances fâcheuses viennent agrandir encore 
les brèches ai notables et si regrettables que les périodes d'exhaus- 
sement ont faites dans nos archives archéologiques. Il faut mettre 
en première ligne l'état métamorphique des plus anciens groupes de 
couches sédimentaires, justement de celles qui contiennent ou ont 
contenu les restes des faunes et des flores les plus anciennes, 
les débris des formes ancestrales d'où sont descendus lous les 
organismes plus récents ef qui par conséquent seraient pour 
nous du plus baut inlérêt, Précisément ces roches, c'est-à-dire 
la plus grande parlie des couches primordiales ou archéoli- 
thiques, presque toul lo système Laurentien et nme grande parlie 
du système Cambrien, ne contiennent aucun débris délermi- 
nable, et la raison en est bien simple ` c'est que ces couches ont 
ôté postérieurement modifiées et mélamorphosées par l'action 
du feu central. La température incandescente du noyau terrestre 
à complétement changé la slruclure de ces strates originelles; 
elle les a fait passer à l'état cristallin; mais cela a entraîné la 
complète destruction des restes organiques enfouis dans ces sédi- 
inents, Cà et là seulement, grâce à d'heureux hasards, on trouve 
quelques échantillons, Pourtant les gisements de charbon cris- 
tallin (graphite) et ceux de calcaire cristallin, qui se trouvent mélés 
aux roches métamorphiques (marbres), nous montrent, sans con- 
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Leste, que les couchés de cette nature renfermaient autrelois des 
débris fossiles d'animaux et de plantes. 

L'extrême pauvreté de nos archives de là création tient encore 
à ve que jusqu'ici une très pelite partie de la surface du globe a 
Gel géologiquement explorée, Les recherches géologiques ont été 
faites surtout en Angleterre, en Allemagne et en France. Nous 
savons très peu de chose sur le reste de l'Europe, de la Russie, de 
l'Espagne, de l'Halie, de la Turquie, Dans ees contrées, quelques 
localités seulement ont été explorées; le reste nous est presque 
entièrement inconnu. On en peut dire autant de. l'Amérique sep- 
tentrionale et des Indes orientales, Là du moins quelques districts 
ont été étudiés; mais de la presque totalité du plus vaste des con- 
linents, de l'Asie, nous ne savons presque rien; de l'Afrique. 
presque rien non plus, si nous en exceptons le cap de Bonne- 
Espérance et les côtes de l'Afrique méditerranéenne, La Nouvelle- 
Hollande nous est inconnue presque tout entière, et nous savons 
fort peu de chose de l'Amérique du Sud. Vous le voyez ` une trés 
faible partie de la surfaca terrestre, le millieme à peine, à été 
explorée à fond, au point de vue paléontologique, Nous sommes 
donc fondés à espérer qu'un jour, quand les explorations géolo- 
giques auront pris une plus grande extension, nous découvri- 
rons encore beaucoup de fossiles importants, Notons que les 
constructions de chemins de fer, l'exploitation des mines, sont 
très favorables à des déconvertes de ce genre, Cette espérance 
est fortifiée par des faits; ainsi l'on à exhumé des fossiles très 
remarquables dans les rares localités de l'Afrique et de l'Asie, qui 
ont été soigneusement étudiées, Une série de types animaux toul 
particuliers nous a été ainsi révélée, D'autre part, il faut considé- 
rer que le fond des mers actuelles comprend un espace énorme, 
inaccessible quant à présent aux recherches paléontologiques. 
Conséquemment l'homme ne connaîtra jamais les fossiles des 
àges primilifs enfouis dans ces vastes régions; tout au plus les 
pourra-t-il étudier dans bien des milliers d'années, quand le fond 
des mers actuelles aura émergé par suite de lents exhaussements. 
Dr, songez que les continents forment environ Ies deux cinquièmes 
seulement de la surface terrestre, dont les trois cinquièmes sont 
submergés, et vous verrez quelle énorme lacune résulte de ce fail 
dans nos doeuments paléontologiques, 

Il est encore toute une série de difficultés, qui ressortent, 
pour Ia paléontologie, de la natare méme des organismes qu'elle 
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étudié, Notons tout d'abord qu'habituellement les parties dures, 
résistantes. des organismes se déposent seules au fond des mers 
ou des eaux douces, où elles sont englobées dans le limon el fos- 
silisées, Les os et les dents des vertébrés, les enveloppes calcaires 
des mollusques, les squelettes en chiline, les squelettes caleaires 
des radiés et des coraux, les parties dures et ligneuses des plantes: 
voilà, par exemple, ce qui se fossilise Ie plus facilement. Il faut, 
au contraire, des circonstances exceplionnellément favorables, 
pour que les parties molles, qui forment pourtant la plus grande 
partie du corps de la plupart des organismes, puissent parvenir 
au loud des eaux en assez bon état pour y être fossilisees on du 
moins pour laisser dans le limon une empreinte bien nelle de 
leurs contours extérieurs, Or, songez maintenant que des classes 
d'organismes lout entieres n'ont pas là moindre partie solide; il 
eu est ainsi, par exemple, pour les méduses, les mollusques nus, 
une grande partie des articulés, presque tous les vers, el méme 
pour les vertébrés les plus inférieurs. De mème pour les plantes, 
précisement les parties les plus importantes, les fleurs, sont si 
malles, si délicates, qu'elles peuvent très rarement Alpe sufflsam- 
ment bien conservées. Nous ne pouvons done pas espérer lrouver 
des débris fossiles de Lous ees organismes si intéressants. En 
outre, chez presque lous les êtres organisés, los formes lransi- 
toires de la jeunesse sont si délicates qu'elles sont loul à fail 
impropres à la lossilisalion. Aussi les fossiles que nous rencon- 
Irons dans les systèmes de couches neplunionnes, nous représen- 
lent seulement quelques rares types el la plus souvent quelques 
Iragmeuls de ces Lypes. 

Jl laut aussi considérer que le corps des organismes marius 4 
bien plus de chances que celui des organismes de la lerre ferme 
et de l'eau douce de se conserver dans les couches sédimenlaires, 
Pour que les organismes de terre ferme se fossilisent, il faul 
ordinairement que leurs cadavres Lombent accidentellement dans 
l'eau et soient enfouis dans des couches sédimentaires en voie de 
pétrilicalion; ce qui dépend de maint hasard, IL est. par consé- 
queni toul natirel que la plupart des fossiles soient des débris 
d'animaux marins et que les fossiles de terre ferme soient relati- 
vement rares, Mais que de circonstances fortuiles entrent ici en 
jeu! On en peut juger par le fail suivant : nous ne possedons 
que le maxillaire inférieur d'un grand nombre de mammifères 
fossiles, spécialement de tous les mammiléres de l'Age secon- 
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daire, Cela provient de ce que cet os est relativement résis- 
lant et, en outre, se détache facilement des cadavres flottant 
dans l'eau, Pendant que les flots charrient le cadavre en décom- 
position, la mâchoire inférieure se délache, coule au fond de 
l'eau et y est englobte par le dépôt sédimentaire. Cela nous 
explique des fails singuliers; pourquoi, par exemple, dans une 
couche calcaire jurassique d'Oxford, en Angleterre, dans les 
ardoisières de Stoneslield, on n'a jusqu'ici trouvé que le maxil- 
laire inférieur de quantité de masurpiaux, qui sont les plus anciens 
des mammifères, Quant au reste du systéme osseux de ees ani- 
maus, on n'en à pas découvert une seule pièce, Pour ne point se 
départir de leur logique ordinaire, les adversaires de la théorie 
évolutive en devraient conclure que ces animaux n'avaient 
qu'un seul os, le maxillaire inférieur. Certains faits nous mon- 
irent. encore combien nombre de circonstances fortuiles ont dû 
restreindre le champ de nos connaissances paléontologiques : j'en- 
lends parler de ces empreintes de pieds si nombreuses et si inte- 
ressantes, que l'on peut voir dans divers gisements de grès fort 
étendus, par exemple, dans le grès rouge du Connecticut, dans 
l'Amérique septentrionale, Ces empreintes proviennent manifes- 
tement de vertébrés, probablement de repliles, dont nous ne 
possédons pas le plus mince débris, Seules, ces traces de pas 
nous allestenL que ces animaux, d'ailleurs parfaitement incon- 
uus, ont vécu jadis. 

Songez encore que nous possédons seulement un ou deux 
exemplaires d'un grand nombre de fossiles trés importants, et 
vous pourrez vous faire une idée de mille hasards qui ont rétréci 
lé champ de nos connaissances paléontologiques, On a trouvé, il 
y a quelques années, dans le système jurassique, l'empreinte d'un 
oiseau extrèmement précieux pour la phylogénie de toute la classe 
des oiseaux, Tous ceux connus jusqu'à ee jour forment un. groupe 
très uniformément organisé; point de formes de transition entre 
iux et les autres classes de vertébrés, sans en excepter les rep- 
tiles, qui en différent le moins, Or, cot oiseau fossile du terrain 
jurassique avait, au lieu de la queue ordinaire des oiseaux, une 
queue de tortue; mais on supposail déjà, pour d'autres raisons, 
que les oiseaux descendaient des reptiles, et ce fail confirme la 
supposition, On le voit, ce fossile unique non seulement nous 
renseigne sur l'antiquilé de la elasse des oiseaux, mais il lend 
encore à prouver leur consanguinilé avec les reptiles, Cet exem- 
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ple n'est pas unique, et il esl d'aulres groupes dont l'histoire a 
élé entièrement bouleversée par la découverte d'un seul fossile, 
Mais on voit combien nos documents paléontologiques doivent 
etre incomplets, puisque d'un grand nombre de fossiles impor- 
tants nous ne possédons que de rares exemplaires ou même des 
fragments. 

Une aulre lacune plus grande et plus regrettable encore lient à 
ee que Ies formes intermédiaires, reliant Ies espèces, ne se main- 
liennenl ordinairement pas, et cela par la raison fort simple 
qu'en vertu du principe de divergence des caracteres, elles sont 
moins lavorisées dans la lutte pour l'exislenee que les variélés 
plus divergentes provenant de la mème souche. En général, à de 
rares exceplions près, les formes intermédiaires s'éleignent rapi- 
dement. Au contraire, les formes les plus divergentes peuvent se 
maintenir plus longtemps à titre d'espèces indépendantes; elles 
sont représentées par un plus grand nombre d'individus, ot par 
conséquent elles ont plus de chances de laisser derrière elles 
des fossiles, De là ne s'ensuil pas cependant que les formes inter- 
médiaires ne se conservent jamais: elles se conservent souvent 
très bien, et les paléontologistes classificaleurs sont fréquemment 
dans la plus grande perplexilé et trouvent des dilfleullés infinies 
à fixer, méme arbitrairement, les limites des espèces, 

Nous avonsun frappantexemple de cette difficulté dans la célèbre 
Paludine d'eau douce de Stubenthal à Steinheim, dans le Wur- 
lemberg. Ce mollusque protéilorme a été décrit tantôt comme 
appartenant au genre Paludrna, lanlôl au genre Valpata, tantôl 
à l'espèce Planorbis multiformis, Les coquilles d'un blane nei- 
geus de ces petits mollusques forment plus de la moitié d'une 
colline calcaire de l'àge tertiaire, et, dans cette localité, elles ont 
élé décrites comme formant au moins vingt espèces distinctes el 
pouvant méme se grouper en qualre genres, Muis ees formes 
exlrémes sont reliées par tant de lormes intermédiaires tellement 
graduées que Hilgendorf a pu tracer de la manière la plus nette 
l'arbre généalogique du groupe entier. Ces lormes intermédiaires 
abondent aussi chez béaucoup d'autres espèces fossiles, par 
exemple, chez les ammonites, les térébratules, les oursins, les 
actinies, ete., à tel point qu'elles font le désespoir des spécifi- 
Caleurs, 

Tenez compte de tous les fails que nous venons de citer el dont 
il serait très facile d'allonger la liste, et ne vous élonnez plus des 
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énormes lacunes ni de l'extrême imperfection desarchives paléon- 
lologiques sur lesquelles repose l'hisloire de la création. Néan- 
moins les fossiles actuellement exhumés ont Ia plus grande valeur. 
Leur importance au point de vne de l'histoire nalurelle de la créa- 
lion esl comparable à celle de la fameuse inseriplion de [loselte 
et du décret de Canopus au point de vue do l'hisloire proprement 
dite, de l'archéologie el de la philologie. De méme que, par ces 
deux inscriptions, le champ de l'histoire égyptienne s'est agrandi, 
grâce à la clef des hiéroglyphes qu'elles nous ont livrée, ainsi, 
dans nombre de cas, quelques os d'un animal, une empreinte 
incomplète d'un Lype animal ou végétal nous servent de base 
solide pour faire l'histoire d'un groupe tout entier et en dresser 
l'arbre généalogique, Une paire de petites molaires trouvées dans 
la formation keuprienne du trias a suffi pour prouver l'existence 
des mammifères dès la période triasique, 

Darwin esl d'accord avec Lyell, le plus grand des geologues 
vivants, quand il dil, en parlant de l'imperfection du récit géolo- 
gique de la création : « Le récit de la création, tel que nous le 
montre la paléontologie, est une histoire de la terre imparfai- 
tement conservée el écrite dans des dialectes qui sans cesse se 
modilfient. En outre, le dernier volume de cette histoire est seul 
venu jusqu'à nous et ila trait seulement à une partie de la sur- 
face lérrestre, Encore n'avons-nous de ce volume que de courts 
chapitres épars, et de chaque page de ees ehapilres il ne nous 
reste aussi que quelques lignes, conservées çà et là. Comme 
chaque mot de la langue employée pour écrire ce récit va se 
modillant sans cesse dans la série des chapitres, on peut le coni- 
parer, lorsque cette série est interrompue, à ces Lypes organisés, 
qui semblent se modilier brusquement dans la succession immé- 
diate de couches géologiques très distantes l'une de l'aulre. » 

Ayez loujours présente à l'espril celte extrème imperfeclion de 
nos documents paléontologiques, ot vous ne vous étonnerez plus 
de nous voir réduits à des hypothéses incerlaines, quand nous 
voulons tracer réellement l'arbre généalogique des divers groupes 
organiques. Cependant, outre les fossiles, nous possédons encore, 
heureusement, pour faire l'hisboire généalogique des organismes, 
d'autres documents, qui n'ont pas moins de valeur et souvent 
méme en ont davantage. De ces documents, les plus importants, 
de beaucoup, sont incontestablement ceux que nous fournit l'on- 
tologie ou histoire évolulive de l'individu (embryologie et méta- 
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morphologie). Celle évolution nous retrace à grands lraits la 
série des formes par lesquelles ont passé les ancètres de lindis 
vidu, à partir de la racine de l'arbre généalogique, Puisque celle 
histoire de l'évolution paléontologiqué des ancótres représente 
pour nous l'histoire généalogique, la phylogénie, nous pouvons 
l'ormuler maintenant la loi fondamentale et biogénétique suivante : 
a L'ontogénie est une répétition, une récapitulatiou brève et ra- 
pide de la phylogénie, conformément aux lois de l'hérédité et 
de l'adaptation, » En revétant, à partir du commencement de 
leur existence individuelle, une série de formes transiloires, 
chaque animal, chaque plante nous reproduisent, dans une suc- 
cession rapide et dans ses contours généraux, la longue et lente 
série évolutive des formes transitoires par lesquelles ont passe 
leurs ancêtres, depuis les âges les plus reculés. (Voir mon Anthro- 
pogenée, 156.) Mais l'esquisse phylogénique tracée par l'ontogénie 
des organismes est habituellement plus ou moins infidèle; elle 
l'est d'autant plus que, dans le cours des âges, l'adaptation a pré- 
dominé davantage sur l'hérédité et que les deux lois d'herédite 
abrégée et d'adaptation réciproque ont agi plus énergiquement. 
Mais cela n'amoindrit en rien la grande valeur de ceux des traits 
de celle esquisse, qui sont réellement fidèles. C'est surtout pour la 
connaissance de l'évolution paléontologique la plus ancienne que l'on- 
togënie est d'une inappreeiable valeur, En elfet, de ees états Lransi- 
loires si anciens des groupes el des classes il ne nous est resté 
aucun débris fossile, et il n'en pouvail être autrement, tant ees 
organismes élaient mous el délicals. Quel fossile aurait pu nous 
conserver la Lraee des fails si extrêmement importants que lon- 
logénie nous raconte, nous dire que les plus anciennes Turmes 
anceslrales, communes à l'ensemble des animaux et des plantes, 
ont été Loul d'abord des cellules simples, des œufs? Quel débris 
peteillé aurail pu nous démontrer que l'infinie variété des l'ormes, 
chez les organismes pluricellulaires, provient simplement de la 
mulliplicalion du groupement fédératif, de la division du lravail 
de ces cellules? Pourtant ee sont là dos fails que l'ontogéniea 
établis, C'est ainsi que l'ontogénie nous aide à combler les lacunes 
si grandes et si nombreuses de la paléontologie, 

La paléontologie et l'ontogénie ne sont pas seules à nous four- 
nir des Litres généalogiques, attestant la consanguinilé des orga- 
nismes ` l'anatomie comparée nous en offre dont la valeur n'est 
pas moins inéstimable, Toutes les lois que dés organismes exté- 
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rieurement très différents sont presque identiques dans leur strac- 
ture interne, on en peut conclure, sans hésiter, que l'identité 
provient de l'hérédité, el la dissemblanee de l'adaptation, Gom- 
parez, par exemple, les mains ou plutòt les extrémités anté. 
rieures do neuf mammifères différents représentées dans la 
planche IV, de facon à laisser voir le squelette osseux de la main 
el des cinq doigts. Dans ces neuf extrémités, on trouve toujours, 
quelle que soil la diversité des formes extérieures, les mêmes os 
en nombre égal, dans la même position et le même mode de grou- 
pement, Que la main de l'homme (fig. 1) diffère fort peu de celle 
de ses plus proches parents, le gorille (fg. 2) et l'orang (fig. 3), 
cela semblera sans doute fort naturel; mais que la patte du 
chien (/ig. 4), la nageoire pectorale du phoque et du dauphin 
(fg. 6) soient essentiellement construites de la méme facon, voilà 
qui paraitra déjà plus surprenant. Pourtant on s'élonnera bien 
aulrement de voir les mêmes os constituer A la fois l'aile de la 
chauve-souris (fig. T), la patte en forme de pioche de la Loupe 
(frg. 8) el. l'extrémité antérieure du plus imparfait des mammi- 
fères, de l'ornithorhynque (/g. 9). Le volume el la forme des os 
ont seuls subi de notables modificalious ; leur nombre, leur dis- 
position, leur mode d'articulation, mont pas varié. A quoi serait-il 
possible d'attribuer cette étonnante homologio, celle parité de Ia 
structure interne essentielle sous la diversité des formes exlé- 
rieures? A quoi, sinon à une hérédité commune provenant d'an- 
cêtres communs. Mais si, descendant plus bas encore que le 
groupe des mammifères, vous trouvez que mème les ailes des 
oiseaux, les pattes antérieures des reptiles et des umphibies sont, 
essentiellement et de la méme manière, constituées par les mêmes 
os que les bras de l'homme et les membres antérieurs des autres 
mammifères, vous en pourrez déjà conclure sûrement la commu- 
naulé d'origine de lous ces vertébrés, L'analogie des formes fon- 
dumentales nous indique done ici comme partout lo degré de 
consanguinilé. 
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Image dataillée de In théorie de In descendnnee dans lu elassifientiou naturelle 
des organismes. — Construction da l'arhre généalogique. — Tous les orga- 
nismes plumeellulaires descendent d'organismes unicellulaires. — Les cel. 
lules proviennent des monères. — Idée des souches organiques ou phyles. — 
Nombre des souches du regne animal ét du règne végétal. — Hÿpothèses 
d'une descendance unitaire, monophylétique ou d'une descendance multiple, 
polyphylélique. — Le régne des prolistes ou êtres primitifs. — Les classes 
du régne des protisles, — Monéres. — Amibes. — Jufusoires vibratiles où 
ülagellaires, — Catallaotes ou magosplhières, — Infusoires, — Ciliaires et aci- 
notes, — Laliyrinthulés, — Cellules siliceuses ou dintomées. — Champignons 
mucilagineux où myeomycétes, — Organismes à pieds rudicoïdes ou rhizo- 
podes, — Remarques sur l'histoire générale des protistes : Leur physiologie, 
leur composition chimique et lene conformation (Gndividualité et forme londa- 
mentale), — Phylogénie du regne des protistes. 


Messieurs, l'évolution individuelle el l'évolution paléontolo- 
gique, comparées entre elles et rapprochées de l'anatomie com- 
parée, nous ont permis de constater entre les organismes une 
parenté morphologique, Mais cela méme nous renseigne aussi sur 
leur parenté véritable, sur leur consangutnité, qui, nous le savons 
par la théorie de la descendance, est là vraie cause de la parenté 
morphologique. Eu rapprochant et confrontant les résultats empi- 
riques de l'embryologie, de la paléontologie, de l'anatomie com- 
parée, en complétant ces résultats l'un par l'autre, nous parve- 
nons à connaitre approximalivement la classification naturelle, 
el, pour nous, cette classification est l'arbre généalogique des 
organismes. Mais ici, comme partout, notre savoir humain a pour 
caractère d'être fragmentaire; ce qui peut s'expliquer, sans in- 
voquer d'autres raisons que l'extrême imperfection et les lacunes 
nombreuses de nos archives paléontologiques. I ue s'ensuit pas, 
pour cela, que nous devions renoncer à aborder ce problème 
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biologique, do tous le plus élevé, Nous allons méme voir qu'en 
dépit de l'imperfeclion de nos connaissances ombryologiques el 
analomiques, nous pouvons dès à présent établir hypothétique- 
ment, mais approximativement, la filialion des orgauismes, 

Dans ses ouvrages, Darwin ne donne aucune réponse à cette 
question. spéciale de la théorie généalogique. ll suppose seule- 
ment, en passant, « que les animaux descendent de quatre ou 
cinq types ancestraux tout au plus, el. que les plantes ont eu le 
méme nombre d'ancôtres primilifs, peut-être moins encore ». 
Mais, comme entre ces quelques types primordiaux il y a encore 
des traces de filiation, comme les règnes animal et végétal eux- 
mêmes sont reliés par des formes de transition, Darwin en arrive 
à supposer « que tous les êtres organisés, ayant vécu sur la lerre, 
descendent vraisemblablement d'une seule forme primitive ». A 
l'imitation de Darwin, lous les partisans de la théorie de la des- 
cendance se sont contentés de Lraiter la question d'une manière 
générale, Jamais personne n'a pris le probléme corps à corps; 
jamais on n'a réellement regardé « Ia. classificalion naturelle » 
comme « l'arbre généalogique des organismes », Si done nous 
voulons nous engager dans cette difficile entreprise, nous serons 
réduits à nos seules forces, 

H y a quelques années, dans l'introduction systématique de 
món histoire générale de l'évolution (dans le deuxième volume 
de ma Morphologie générale), j'ai dressé hypothétiquement 
quelques tableaux généalogiques des principaux groupes orga- 
niques, Ce lul la premiere tenlative, faite conformément aux don- 
nées de la théorie évolutive, pour construire effectivement l'arbre 
généalogique du monde organisé. Je ne m'étais dissimnlé en 
aucune facon les difficullés exlraordinuires du problème; en 
essayant de le résoudre, en dépit de tous les obstacles, ma seule 
prétention était de frayer Ia route et de susciter de plus heureux 
efforts, Très vraisemblablement la plupart des zoologistes et des 
bolanistes onl. élé fort peu satisfaits de ce premier essai, au moins 
en ce qui concerne le domaine restreint de leur spécialité. Mais 
ici, comme partout, il est plus aisé de critiquer que de mieux faire, 
et, puisque jusqu'ici aucun naturaliste n'a construit un arbre 
généalogique meilleur ou seulement autre que le mien, cela 
suffit pour prouver l'immense difficulté de ce probleme si com- 
plexe. Mais, de même que toutes les autres hypotheses scienti- 
fiques invoquées pour expliquer les faits, mes hypotheses généalo- 
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giquesméritent d'être prises en considération tant qu'elles n'auront 
pas été remplacées par quelque chose de mieux, 

J'espère que ce mieux se réalisera promptement, el je serais 
infiniment heureux que mon coup d'essai détérminat beaucoup 
de naturalistes à construire, au moins dans les limites de leur 
spécialilé, des arbres généalogiques plus exacts pour des groupes 
isolés d'animaux et de végétaux. Le temps aidant, des tentalives 
réitérées de ce genre élargiraient notre science généalogique el 
la compléteraient peu à peu, bien que l'on puisse prédire hardi- 
ment que jamais l'arbre généalogique du monde organique ne 
sera parfait, Toujours il nous manquera des documents paléon- 
Lologiques, dont la perte est irrémédiable, Jamais, pour les raisons 
précilées, nous ne pourrons compulser les archives primiti- 
ves, Les premiers organismes, les aneétres de tons les autres, 
doivent. nécessairement avoir été les monèûres, c'est-a-dire desim- 
ples glomérules albuminoïdes, mous, amorphes, sans structure, 
absolument dépourvus de parties solides et nettement modelées, 
Naturellement ces étres et leur postérité immédiate ne pouvaient 
en aucune facon se conserver par la fossilisation. Mais, en outre, 
pour les raisons que nous avons indiquées dans la derniere lecon, 
nous sommes privés de la plupart. des innombrables documents 
paléontologiques qui nous seraient indispensables pour tracer, 
en connaissance de cause, le véritable arbre généalogique du 
monde organique. Si néanmoins j'ose m'engagor dans cette entre- 
prise hasardeuse, e'est que deux autres séries de documents peu- 
vent me servir de guides et d'appui. Ces documents, qui complè- 
lent, au moins pour l'essenliel, les archives paléontologiques, 
sont fournis par l'ontogénie et l'anatomie comparée, 

Si nous consullons avec soin ees précieux documents, si nous 
les comparons entre eux, nous conslalons d'emblée un fuit 
vraiment capital, savoir : que la plupart des organismes, et spé- 
cialement les plantes et les animaux d'ordre supérieur, sont 
composés d'un grand nombre de cellules, mais tirent leur origine 
d'un œuf, qui est une cellule, parfaitement simple, un globule 
de substance albuminoïde, contenant un autre corpuscule de 
même nature, le noyau cellulaire, Cette cellule à noyau grossil ; 
il en provient par scissiparité un amas cellulaire, engendrant, 
comme nous l'avons indiqué précédemment, par division du tra- 
vail, les formes variées des espèces animales el végélales. Nous 
pouvons suivre pas à pas cette évolution si importante el si digne 
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d'admiration; chaque jour elle so reproduit sous nos yeux 
dans le développement embryologique de chaque animal, de 
chaque plante, et nous renseigne mieux que ne le pourraient 
faire tous les fossiles, sur l'évolution paléontologique, sur lori- 
gine de tous les organismes pluricellulaires, de Lous les végétaux 
et animaux supérieurs, En elfet, l'ontogénie, l'évolution embryo- 
logique étant simplement une récapitulation de l'évolution pa- 
léontologique effectuée par la série des ancétres, nous en pouvons 
conclure sûrement que tous les animaux et lous les végétaux plu- 
vicellulaires descendent d'organismes unicellulaires. C'est là une 
conclusion aussi simple qu'importante. Les ancêtres primitifs de 
l'homme, ceux de tous les autres mammifères, de tous les ani- 
inaux, de tous les végétaux pluricellulaires étaient des cellules 
isolées! C'est l'œuf des animaux, c'est la cellule ovulaire des 
plantes, qui nous révèlent sûrement l'inestimable secret de l'arbre 
généalogique des organismes. Si les adversaires de la descen- 
dance nous objectent qu'il serait merveilleux et incompréhensible 
qu'un organisme pluricellulaire extrêmement complexe ait pu 
provenir, à teavers les Ages, d'un organisme unicellulaire, nous 
pouvons répondre tout simplement que cette incroyable merveille 
s'accomplit à chaque instant sous nos yeux. En effet, l'embryo- 
logie des animaux et des plantes nous reproduit clairement, mais 
dans un laps de temps très court, Ia succession dos phases évolu- 
lives parcourues par les groupes entiers, depuis leur origine, à 
travers les cyclos immenses, 

Les documents embryologiques nous autorisent à affirmer que 
Lous les organismes pluricellnlaires descendent originairement de 
cellules simples, d'où nous concluons naturellement que les 
réenes animal et végétal ont eu une souche primitive commune. 
Mais les diverses cellules-souches primitives, d'où sont sortis les 
groupes principaux ou « phyles » du règne animal et du règne 
végétal, peuvent elles-mêmes avoir acquis leurs caractères difé- 
rentiels ; elles aussi peuvent descendre d'une cellule primordiale. 
D'où viendraient done ces cellules ou cette cellule-souche primi- 
live? Pour répondre à cetle queslion fondamentale de la généalo- 
gie organique, nous n'avons qu'à renvoyer à notre (héorie des 
plastides et à l'hypothèse de la génération spontanée, 

Comme nous l'avons montré, on ne peut guère attribuer à la 
génération spontanée la production immédiate de vraies cellules: 
ce qu'on peut regarder comme son œuvre, ce sont seulement des 
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monères, des êtres primilifs aussi simples qu'on les puisse ima- 
ziner, des organismes analogues à nos prolamibes, à nos pro- 
tomycètes actuels, etc. (fig. 1). Ces corpuseules muqueux, homo- 
gènes, composés d'une substance albuminoïde aussi homogène 
que celle d'un cristal anorganique, mais qui pourtant sont doués 
des deux fonctions organiques fondamentales do la nutrition 
et de la généralion, peuvent seuls être nés directement el par 
ontogénie de la matière anorganique durant la période Lauren- 
tienne, Pendant que certaines monéres conservaient la simplicité 
de leur organisation première, d'autres se transformaient peu à 
peu en cellules, et un noyau interne se séparait de leur substance 
albuminoide homogène, D'autre part, il se forma par dilférencia- 
lion à la surface de la substance cellulaire une membrane externe, 
et cela se fit aussi bien autour des eytodes simples, sans noyau, 
que des cellules nues, contenant un noyau. Par ees deux phéno- 
mènes de différenciation si simples, par la formation d'un noyau 
interne eL d'une membrane externe, les cylodes primitifs, si 
rudimentaires, les monères, donnèrent naissance aux quatre 
différentes espèces de plastides ou individus primaires, dont tous 
les organismes sont descendus par différenciation et association, 
Mais les monères sont les sources originelles de toute vie! 

Avant de passer oulre, il est une question à laquelle il faut 
lont d'abord répondre; loutes les souches organiques, cylades ct 
monères, et aussi ces cellules-souches, que nous avons considé- 
rées comme les souches ancestrales des quelques grandes divi- 
sions des règnes animal et végélal, tous ces organismes sont-ils 
nriginairement descendus d'un seul Lype de monères ? Ou bien y 
a-t-il diverses souches organiques, de chacuue desquelles une 
espèce spéciale de monères esl descendue par une généralion 
spontanée particulière, indépendante? En d'autres termes, le 
monde organique tout entier a-t-il une commune origine, ou pro- 
vient-il d'actes multiples de génération spontanée? De prime 
abord, la question semble avoir une extrême importance, Par un 
examen plus attentif, on voit qu'il n'en est rien, et que même, an 
fond, c’est là une question secondaire. 

Commençons par bien préciser, bien déterminer ce que nous 
entendons par souche ou lignée organique. Pour nous, la lignée 
organique, le phylum, est la collection de tous les organismes, 
dont la consanguinité, établie sur des preuves anatomiques ou 
embryologiques, nous autorise à les considérer comme descen- 
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dant à l'origine d'une forme ancestrale commune. Nos lignées, 
tribus ou phyles, sont aussi essentiellement identiques avec les 
quelques « grandes classes » ou « catégories principales », dont 
chacune, selon Darwin, renferme seulement des organismes con- 
sanguins, et qui, dans chacun des deux règnes organiques, sont 
seulement au nombre de quatre ou cinq. Dans le règne animal, 
nos phyles répondent à peu prés aux quatre ou six grandes divi- 
sions, que, depuis Baer ol Cuvier, les zoologistes appellent «types 
principaux », « groupes généraux », « embranchements, ete. ». 
Baer et Cuvier en distinguent seulement quatre : 1^ les vertébrés. 
99 les articulés, 3° les mollusques, A" les vndiés. Actuellement on 
en reconnait ordinairement sept, en subdivisant le gronpe des 
arliculés en deux groupes, savoir les articulés en arthropodes el 
en vers, et les radiés en trois groupes 7 écAinodermes, snophytes 
el pratozoaíires, Quelle que soit la diversité de forme et de strne- 
iure des animaux compris dans chacun de ces six groupes, pour- 
tant ils ont on commun tant de caractères importants qu'on ne 
saurait douter de leur consanguinilé dans les limites de chacun 
des groupes, On en peut dire autant des six divisions principales 
(que reconnaitIa botanique moderne et quisont:1%/es phamérogumes, 
2 les fougères; 3° les mousses ; 4* les lichens; 3? les champignons ; 69 les 
algues, Les Lois derniers groupes même ont entre eux lanl de 
rapports élroits, que l'on peut les fondre ensemble sous le nom 
de (hallophytes, par opposition aux trois premiers, Le nombre des 
phyles ou divisions principales du règne végétal est alors réduit 
à quatre. Mais on peut eneore réunir les mousses et les lougères 
sous le nom. de prothallophytes, et alors le nombre des grands 
groupes se trouve ramené à trois : les phanérogames, les prothal- 
lophytes et les thallophytes, 

Mais il y a de fortes raisons analomiques et embryologiques 
de supposer que méme ces quelques grandes divisions ou tribus 
se Louchent par leurs racines, c'est-à-dire que leurs types les plus 
inférieurs, les plus anciens sont aussi consanguins. Un examen 
plus attentif nous l'ail méme faire encore un pas de plus et nous 
ramène à l'hypothèse de Darwin, Les deux arbres généalogiques 
des règnes animal et végétal se touchant par leurs bases, les ani- 
maux et les végétaux les plus inférieurs, les plus anciens, descen- 
dent d'une seule et méme forme ancestrale. Naturellement, selon 
notre maniere de voir, ee premier organisme commun n'a pi 
être qu'une monere née par génération spontanée. 
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Cependant il esl sage de se demander s'il ne vaudrail pas mieux 
s'arréter, au moins provisoirement, avant de franchir ce dernier 
pas, et admettre une consanguinité vérilable seulement dans 
chaque groupe ou phylum, là où des faits empruntés à l'ana- 
tomie comparée, à l'ontogénie et à la phylogénie ne permettent 
pas de révoquer en doute une étroite parenté, Mais, dès à présent, 
nous pouvons voir que les deux formes principales de l'hypothèse 
généalogique sont possibles ; nous pouvons prédire qu'à l'avenir 
les travaux relatifs à l'origine des grands groupes organiques con- 
duiront dans les deux directions, en inclinant plus où moins vers 
l'une ou l'antre, Le but de l'Aypothése généalogique monogénique ou 
monophylétique est de rattacher chacun des groupes organiques 
et aussi l'ensemble de ees groupes à une seule espèce de monère 
née par génération spontanée, Au contraire, l'hypothèse polygé- 
nigue où polyphylétique veut que diverses espéces de monères 
soient nées par génération spontanée et que d'elles soient sorties 
les grandes classes organiques (lignées, tribus ou phyles;. A pre- 
mière vue, ces deux manières de voir semblent radicalement 
opposées; en réalité, l'antithèse est sans importance. En effel, il 
est de toute nécessité que l'une et l'aulre hypothèse aboulissent 
aux monères comme à la souche primitive. Mais le corps de toules 
les monères étant simplement un globule de substance carbonée 
albaminoïde, homogène el amorphe, les différences entre les 
diverses monères ne peuvent. être que de nature. chimique ; ce 
sont des dissemblances dans la constitution atomique des diverses 
substances albuminoïdes. Ges différences, si délicates et si com- 
plexes, dans Iu composition chimique, infiniment variée, des corps 
albuminoïdes, échappent quant à présent à nos grossiers procédés 
d'observation et sont par conséquent dépourvues d'intérêt pour 
la question qui nous occupe. 

Cette question de l'origine unique ou mulliple se pose de non- 
veau à propos de chaque groupe pelit ou grand, Pour le règne 
végélal, par exemple, certains bolanistes inclinent à faire des- 
cendre toutes les plantes phanérogames d'un seul Lype de fou- 
gère ; d'autres, au contraire, aiment mieux rattacher l'origine des 
divers groupes phanérogamiques à divers groupes de fougères. 
Il en est de méme pour le règne animal : selon certains zoolo- 
gisles, tous les mammifères à placenta descendent d'un seul type 
marsupial ; pour les autres, les divers groupes placentaires pro- 
viendraient de groupes variés de marsupiaux. L'origine du genre 
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humain remonterait, selon les uns, à un seul type simien, tandis 
que, pour Ies autres, les diverses espèces humaines seraient issues 
isolément do diverses espèces simiennes, Sans vouloir prendre 
ici parli pour l'une. ou l'autre maniere de voir, je ne puis m'en- 
pêcher de faire remarquer qu'en général, pour les lypes supé- 
rieurs, les hypothèses monogéniques, monophylétiques, méritent 
la préférence, mais qu'il eu est loat autrement pour les groupes 
inférieurs, Déjà prócéilemment nous avons examiné l'hypothese des 
centres de eréalion uniques, des palriosspéciales, où Ia plupart des 
espèces auraient isolément pris naissance, Conformément à cette 
idée, nous devons admettre que chaque groupe nalurel, grand ou 
petit, s'est formé uue seule fois el eu un seul point du globe. 
C'est surtout pour les groupes animaux et végétaux, notable. 
ment différenciés et hant placés dans la série, que cette première 
racine unique, cette origine monophylétique, sont de rigueur. Il 
est, au contraire, fort possible qu'un jour, quand la théorie généa- 
logique sera mieux éludiée, l'on puisse démontrer l'origine 
polyphylétique de heaucoup de groupes inférieurs appartenant 
aux deus régnes organiques, 

Pour ces motifs, je crois plus sage aujourd'hui d'admellre provi- 
soirement la théorie monophlylétique, d'une part, pour le règne 
animal, et, do l'aulre, pour le règne végétal. Les sept tribus ou 
phyles du règne animal se confondraienl ainsi à leur origine pres 
mière, et les trois ou six grandes divisions, ou phyles, dn règne 
végétal descendraient d'une souche commune primitive, Quant iui 
mode probable de filiation entre ces tribus, nons en parlerons dans 
la prochaine leçon. Mais il nous faut préalablement nous occuper 
d'un groupe organique fort remarquable, qui ne peut se ranger, 
du moins naturellement, ni dans le cadre généalogique du règne 
animal, ni dans celui du règne végélal. Ces organismes si intéres- 
sants sont les êtres primaires, ou les protrstes. 

Chez tousles organismes que nous appelons pratistes, il y a, dans 
la forme extérieure, dans Ia structure profonde, dans le jeu ile la 
vie, un si singulier mélange de propriétés animales el végétales, 
que l'on n'est fondé à Ies classer dans aucun des deux règnes; el 
que, depuis vingt ans, il s'est engagé à ce sujel des débals inter- 
minables el inutiles, La plupart des protistes sont d'un si petit 
volume, qu'ils sont peu ou point visibles à l'œil nu, Aussi presque 
tous ont-ils été découverts durant les cinquante dernières années, 
depuis que l'on a pu les observer avec les meilleurs microscopes 
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et plus fréquemment. Mais, dés que l'on s'est familiarisé davan- 
tage avec ces organismes, l'ón n'a cessé de discuter sur leur 
vraie nature et leur place légitime dans la classification. des 
organismes. Nombre de ces prolistes sont déclarés animaux par 
les botanistes, végétaux par les zoologistes; c'est à qui n'en vòu- 
dra point. D'autres prolistes, au contraire, sont revendiqués à Ja 
fois par la botanique et la zoologie; on se les arrache. Ces con- 
tradiclions ue tiennent pas à l'imperfection de nos connaissances 
au sujet des prolistes, mais à la nature méme de ces organismes, 
La plupart des protistes sont constitués, durant toute la durée de 
leur existence, par une simple cellule; mais, d'une part, les végé- 
taux aussi bien que les animaux multicellulaires sont composés 
dè cellules ; d'autre part, les uns et les autres proviennent d'une 
cellule simple : rien donc à inférer, relativement à la généalogie 
des deux règnes, de la constitution unicellulaire des protistes, 
En réalité, il y a, chez la plupart des protistes, un mélange si 
intime de caraclères animaux et végétaux, qu'en les classant dans 
l'un ou l'autre règne, chaque observateur suit uniquement son 
caprice, Suivant que l'on donne des deux règnes telle ou telle 
définition, suivant que l'on adopte tello ou telle particularité 
eomme caractérisant l'animal ou la plante, on range les diverses 
classes de prolistes plutôl dans uu règne que dans l'autre. Cet 
embarras lient à une insurmontable difficulté, c'est que les 
récentes recherches au sujet des organismes inférieurs ont 
confondu ou du moins effacé les frontières tranchées, jadis 
admises entre les deux règnes, et cela à un lel point que, pour 
les rétablir, il faut nécessairement recourir à une définition arti- 
licielle, Mais une roule de protistes refusent encore, et absolu- 
ment, de se conformer à de telles définitions. 

l'our ces raisons et beaucoup d'autres, il est mieux, au moins 
jusqu'à nouvel ordre, de chasser ces êtres neutres aussi bien du 
règne animal que du règne végétal, el de les réunir dans un 
troisième règne intermédiaire. Dans mon anatomie générale, telle 
qu'elle est exposée dans le premier volume de ma Morphologie 
générale, j'ai traité à fond de ce règne intermédiaire, en l'ap- 
pelant Z/égne des Protistes (Morph. yén., 1, p. 191-238); dans ma 
Monographie des moneres, j'en ai brièvement parlé, en le limi- 
lant. différemment et en en donnant une définition plus nette. 
Actuellement, on peut diviser le règne des protistes en douze ou 
ireize classes, indiquées dans le tableau suivant et qui se peuvent 
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grouper en quatre grands groupes i 1° les monères; 2 les bacil- 
laires; 3? les infusoires; 4° les rhizopodes. 

Les principaux groupes de protistes, que l'on peut actuellement 
subdiviser en douze ou treize classes, sont indiqués dans le tableau 
taxinomique ci-contre, Très probablement le nombre de ces pry- 
listes s'aceroilra notablement à l'avenir, à mesure que Ja con- 
naissance de l'ontogénie des organismes élémentaires, dont on 
s'occupe activement depuis bien peu de temps encore, fera des 
progrès. C'est seulement dans le courant des quinze dernières 
années que lon à bien connu les classes citées par nous. Les 
monères, qui offrent tant d'intérêt, Ies labyrintlinides, les catal- 
lactes, n'ont été pour la plupart découverts que dans ces dernières 
années, Quant à la fabuleuse richesse morphologique des radio- 
laires, vivant an fond des abimes de la mer, elle ne nous a été 
révélée que par les admirables découvertes du Challenger. 
Ensuite, nombre de groupes de prolisles se sont vraisemblable- 
ment éteints durant les âges géologiques primitifs, sans nous 
avoir légué aucun débris fossile, à cause du peu de dureté de 
leurs corps. 

Rien de plus obscur encore que la généalogie des prolistes. La 
confusion loute particulière des caractères animaux et végétaux 
chez ces organismes, l'instabilité de leurs formes ot de leur 
physiologie, en outre, les caractères bien tranchés des différentes 
classes, toul cela ne permet pas, quànt à présent, de bion déter- 
miner leur parenté, soit entre eus, sait avec les animaux ou les 
végétaux inférieurs. TI n'est pas inyraisemblable que les classes de 
protistes citées par moi, sans parler d'autres types encore inconnus, 
soient des tribus organiques indépendantes, des phyles, dont cha- 
cune descendrait d'une ou peul-être de plusieurs monères nées par 
génération spontanée, Que l'on admette la généalogie polyphylé- 
tique ou que l'on préfère l'hypothéso monophylétique de la con- 
sunguinité de tous les organismes, il faul. toujours regarder les 
diverses classes de protisles comme des racines mailresses, ayant 
poussé sur une souche premiere, représentée par les monères et 
supportant les deux arbres généalogiques si ramifiés du règne 
animal et du règne végétal. Avant de traiter en détail cette diffi- 
cile question, il convient de dire quelques mots du contenu des 
classes de protisles précitées et de leur histoire naturelle géné- 
rale. Au plus humble rang du règne des protistes et du monile 
organique tout entier se lrouvent les monéres (monera, ces 
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DES GROULES GRANDS ET PETITS DU RÉGNE DES PROTISTES, 


Class 
Du 


RAGNR DRS PROFISTIM. 


Monora; 


2, Diatomew, 


Labyrinthuler. 
Flagellata, 


Cotallaeta, 


. Cillntu. 


Acinetiv, 


;Oregarinie. 


Lobosn. 


Myxomycetes, 


. Tlhtamophioru. 


. Heliozon. 


Kadiolnria. 


WOUUTIE 
DES CLASSIS, 


1. Lobomonera, 
i 3. Rlüzonionera.. 
3, Tachymonerx. 


- 


(+ Naviculatie, 
| D, Echinellatur, 
ü. Lacernatz. 
1. Lahyrinthule, 
$. Nudotlagallatre. 
. Thecollagellaue, 
0. Cilioflagellatæ. 
II. Cystotlagellate. 
12. Catallnetu. 
13. Holotricha, 
14. Hetérotricha. 
117. Hypotricha, 
16, Paritricha. 
17, Mouucineuw, 
18. Synacinete, 
(19. Monocystida, 
120. Polveystida. 
21. Gymnolobosa. 
"m Thecololiosu, 
Kei Physaree. 
124. Stemonitæ, 
€ 


"Trielitacie, 
36. Lycogulese, 

27, Monostegin. 
38. Polystegin, 

20, Monotlislamin. 
30. Polymnia. 
31. Aphrothornen. 
"19. Chelarothornen. 
43, Desmothoraen. 
M. Coloidea. 

45. Splimroidere. 
30. Disconlem, 
37, Cvrtoide:w, 

38, Cricoideto. 
f. Solenari:. 

10. Acantlinrime. 
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Protamaoba. 
Protomyxn, 
Bacterium, 
Navieula. 
Cocconen. 
Frustulia, 
Labyrinthula. 
Euglena, 
Dinobryum. 
Peridinium, 
Noctiluca, 
Magosphaera. 
Paramecium. 
Stentor. 
Euplotes, 
Vorticelln. 
Poduphyra. 
Dendrosoma. 
Monocystis. 
Didymophyes., 
Amiha. 
Arcella. 
thallium, 
Sremonitis, 
Trichia. 
Lyoogwla. 
Gromits 
Miliola. 
Lagena. 
Polystomella. 
Aetinophrys. 
Aeantlioeystis. 
Hedriocystis. 
"'halassieolla. 
Haliommu, 
Euchitonia, 
Lithoeampe, 
Petalospyrts. 
Aulosphrera, 
Acantliometra. 
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eurieux « organismes sans organes » (fy. 8). A tous les degrés de 
leur développement, ils sont uniquement constitués par un sim- 
ple grumeau de protoplasme, de sarcode ou de plasson. Le 
noyau, si constant dans les véritables cellules, fuil ici complète- 
ment défaut. 

Par l'homogénéité absolue de leur substance albuminoïde, par 
leur manque complet de parties différenciées, les monéres se 
rapprochent plus des inorganismes que des organismes et forment 
évidemment la transition entre le monde organique et le monde 
inorganique, ce qui est conforme à l'hypothèse de la génération 


spontanée, Dans ma Monographie des maunères (15), j'ai explici- 


big. H. — Reprodnction par segmentatiea d'un vga wrnoutaire, una Waat 
d'eau donee, — A. Une monère entière (protameba primitiva), — H. La memo moneri 
livisew en deux moitiès par nn sion médian — (£7 Las oux moies sè sont separe 


et constituent maintenant des individus independants. 


lement dent les formes et les phénomènes vitaux des monères: 
jen ai aussi donne les figures; enfin, dans ma huitième leçon. 
j'ai brivvement passé en revue les points principaux de leur his- 
Loire. C'est done simplement à titre d'exemple que je produis ici 
le dessin de la protamibe d'eau douce (fy. 8). On trouvera aussi 
dans lappendiee l'histoire de la protomira aurantiaca (pl. D), 
que j'ai observée aux Canaries, sur l'ile Lanzerote. J'ajoute encore 
iei le dessin de l'une des formes de Bathybius, cette monere si 
remarquable, découverte par Huxley. Elle a l'aspect d'un gru- 
meau réticulé de protoplasma, de mucus, et se trouve dans la 
mer, à de grandes profondeurs (fig. Y) 

La deuxième classe de notre règne des prolistes sera celle des 
umiboides (Lobosa), particulièrement intéressante par la simplicité 
de leur structure, Nous y rangeons les amibes nues el les arcel- 
lides munies d'une membrane enveloppante (Zhecolobosa). Les 
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amibes ordinaires sont le Lype de la cellule amorphe, mais déjà 
nucléée, Les vraies plantes et les vrais animaux proviennent 
également de cellules nues el nuclóses, tout à fail analogues aux 
imibes, Les cellules de reproduction de beaucoup d'algues (les 
spores et les œufs) séjourneut nn lemps plus ou moins long dans 
l'eau sous forme de cellules nues, pourvues d'un noyau, et ne 
sauraient se distinguer de nombre d'œufs nus de beaucoup d'ani- 
maux {par exemple, des éponges, des méduses, et des sipho- 
nophores). (Voir dans le zt legon l'œnf nu du Fucus vesiculosus.) 


Mig. 9. — Bathybins Hæenkali , od orgauisme protoplasmhliqua vivant dans Ia moh À à 
grandes juufondeurs, La Hume vaprésente, à un fort grossisseinent, implement L 
véseau precoplasmiqme an sans les discolithes vt les eyniliotithies wronvées dans d'antres 
inoneres et qui en sont vraisembloblenient des peoduits d'exerétion, 


En réalilé, cette simple cellule nue, qu'elle soil animale ou véaé- 
lale, ne diffère pas essentiellement d'une véritable amibe. En effet, 
cette dernière est loul simplement un globule nu de substance 
cellulaire où plasiua, contenant. un noyau. La contractilité du 
plasma, qui se manifeste chez l'amibe par l'allongement et la 
contraction allernalives des appendices, est une propriété géné- 
ale du plasma organique et appartient aussi bien aux plastides 
animaux qu'aux plastides végétaux. Qu'une amibe cesse de se 
mouvoir, de changer incessamment de forme, alors elle prend ta 
forme globulaire el se sécréte uno membrane enveloppante. Il 
est alors impossible de la distinguer soit d'un œuf animal, soil 
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d'une simple cellule végétale (fig. 10 A). On lrouve fréquemment, 
soit dans l'eau douce, soit dans la mer, soit mème rampant à la 
surface de la terre, des cellules à noyau, comme celle qui est 
représentée (fiy. 10 B); elles changent incéssamment de forme, 
émetlenl et rétraetent ensuite des appendices digilés; c'est pour- 
quoi on les à nommées amibes, Elles se nourrissent, conme le font 
les protamibes dont nous avons déjà parlé, Parfois on peut observer 
directement leur reproduction par simple division (fy. 10 C D), 
procédé que je vous ai décrit dans une lecon précédente, On à pu 
récemment conslater que beaucoup des ces amibes amorphes 
sont ou des formes larvées d'autres protistes, surtout des mycomy- 


ju, 10, — Reproduction par segmeutztion d'un organisme monocelluluire, Mun nn 
Sphiarocoeeus, amibe d'oan douce, sans vésicule contractile, trés fortement grossie, — A. 


Amwha enkystée, simple cellule sphérique consistant en une masse protoplnsmatique o) 
contenant un noyäu (^) et Wu nueléole (d), le tont renfermé dans une membrane enve- 
loppante, — B. Awürba qui n déchiré et quitté le kyste, la membrane cellulaire, — 
C, La méme amada, eommoncan à se diviser; sou noyau s'est partagé ei deux, er, 
entre cos deux noyaux, la sulstunce s'est divisée aussi eu deux parties par un sillun, 
— li. La division est complète; Ja snbsiance cellulaire elle-m?me s'est séparée en 
deux mitis (uet H An. 


còles, ou des cellules détachées d'animaux et de végétaux infe- 
rieurs, Les globules blancs du sang des animaux et de celui de 
l'homme, par exemple, ne sauraient se distinguer des amibes, 
Les corpuscules solides peuvent aussi pénétrer la substance de 
leur corps, comme je m'en suis assuré (1859) à l'aide de pou- 
üres colorées très ténues (Morph, gén., 1, 277), D'autres amibes 
semblent etre de « bonnes espèces », des espèces indépendantes; 
ear on les voit se reproduire, sans varier, à travers uno série de 
zénérations, Outre les amibes proprement dites ou amibes nues 
(Gymnamebæe), on trouve trés souvent, surtout dans les eaux 
douces, des amibes à carapace (Zhecolohosa,) dont le corps plas- 
matique est partiellement revétu d'une coquille plus ou moins 
dure (Arcella) ou méme d'une capsule formée de particules dures, 
adhérentes entre elles (Di/flugia). Ces enveloppes revétent des 
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formes variées et élégantes, mais leur contenu vivant est toujours 
une simple cellule, se comportant comme une amibe nue, 

Après les monéres, les amibes nues sont les plus importants 
de tous les organismes pour la biologie toul entière et spécia- 
lement pour la généalogie générale. Il est évident, en elfet. que 
les amibes naissent originairement des monères simples (/rota- 
mwba) et quo Ie premier acle important de différenciation s'ac- 
vomplissanl au sein de leur subslance albuminoïde, homogène, 
est la séparation d'un noyau. C'est là un grand progrès : Io 
passage d'une simple masse proloplasmique sans noyau, d'une 
vylode, à une vraie cellule à noyau (fiy. 8 A et fig. 10 B). En 
sécrélaut dé honne heure ime membrane enveloppante, dure, 
eertaines de ces cellules devinrent les premières cellules 3ége- 
tales; d'autres restèrent nues eL ont pu être la matrice des prè- 
mires cellules animales. C'est la présence ou l'absence de mem- 
hrane dure, enveloppante, qui constitue la différence la plus 
importante, entro les cellules végétales et les cellules animales; 
mais néanmoins celle différence n'est nullement radicale, En 
s'enferniant de bonne heure dans une carapace de cellulose, dure, 
épaisse et résistante, comme le font les amibes au repos, les 
cellules végétales sont mieux abritées contre les influences du 
monde exlérieur que les cellules animales, molles, le plus souvent 
nues ou revèlues seulement d'une membrane mince et souple. 
Les premières ne peuvent done pas aussi bien que les autres 
s'associer, pour conslilaer des éléments plus relevés composant 
des tissus complexes, par exemple, des Abres nerveuses, des 
fibres musculaires, Un voit aussi s'accuser de bonne heure, chez 
les organismes unicellulaires les plus rudimentaires, une dillé- 
rence capitale entre les animaux et les plantes. Cette différence 
tient à la manière de s'alimenter, Comme les amibes nues 
(fg. 40 B), les globules blancs du sang, les unicellules animales, 
qui sont aussi des cellules nues, peuvent laisser pénétrer des 
eorpuseules dans leur substance. Il en est tout. autrement des 
plantes unicellulaires les plus rudimentaires, qui, encloses dans 
leur membrane capsulaire, ne peuvent plus absorber par diffusion 
qu'une nourriture liquide, 

C'est ainsi que se nourrissent les eurieuses grégarines (Grega- 
ring). Ge sont des prolistes assez volumineux, unicellulaires et 
vivant en parasites dans l'intestin, dans le tabe digestif de beau- 
coup d'animaux. Les grégarines se meuvent à la maniere des 
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vers, parmi lesquels on à ou le tort de les placer d'abord. Les 
grégarines se distinguent des amibes par l'absence de pseudo- 
podies el la présence d'une épaisse membrane Légumentaire 
sans structure, On les peul considérer comme des amibes, qui, 
s'élaul accoulumées à une vie parasitaire, se sont, par une sorta 
d'essudalion, revèlnes d'une membrane, Tantôt les grégarines 
restent à l'état de cellules isolées, tantôt elles s'unissent en files 
de deux ou trois cellules. Pour se reproduire, les grégarines se 
contractent en. boule, leur noyau se diffé- 
rencie du protoplasma, qui se segmente en 
un grand nombre de pélits globules. Ceux- 
ci se revétent d'une enveloppe füsiforme et 
deviennent ce que l'on à appelé des psoro- 
spermies (ou des psoudo-navicelles), Plus 
lard, une petite monére sort de la mem- 
brane enveloppinle; un noyau se différon- 
cie dans celle monere, qui devient une 
amibe. Enlin, en se développant et se revi- 
laut d'une membrane, celle monére passe 
à l'élal de grégarine. 

Les llagellaires constituent la quatrièmuo 
classe du règne des prolistes (fig, 11). 
omme les lobosós, ils sont intéressants 
Vig. 1, — Cu tlugellage ce. Surtout par l'ambiguïté de leur nature; cette 

glo stel, fortement gmhiguilé esl. telle qu'ils ont été consi- 
grossi, Lin haut de la figure, "n ` : 
dérés par nombre de zoologistes comme 


on voit représenté le HWael- 
lum vibradle; au centre est (los animans unicellulaires, par nombre de 


gurs le noyau cellulaire £ E 
arrondi et son uucleole.  botanistes, comme des plantes unicellu. 
laires. En réalité, ils se rapprochent des 
deux règnes par nombre de traits. Il est des flagellaires que l'on 
né saurait distinguer des l'ormes larvées, mobiles, par lesquelles 
débutent certaines vraies plantes, par exemple, des spores vibra- 
tiles de beaucoup d'algues, d'autres se rallachent visiblement aus 
animaux, En fuit, ee sont des prolistes neulres, el. c'est aux 
inl'usoires ciliés (Ciliata) qu'ils tiennent de plus près (fig, 11), Les 
flagellaires sont des cellules simples, vivant soil isolément, soit 
en colonies, dans l'eau douce ou salée. Is ont pour caractéristique 
un ou plusieurs appendices flagelliformes, qui leur servent à su 
mouvoir rapidement dans l'eau. 
Les eugléenes rouges ou vertes, qui, parfois au PENTAN Appa- 
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raissent en énorme quantité et colorent la. surface de nos étangs 
sont des flagellaires. La classe se divise en quatre ordres. Le 
premier ordre est représenté par les flagellaires nus (Vodiffaget- 
lala) auxquels appartiennent les euglénes (fig. 11); ils sont cons- 
tituës par des cellules nues, qui, chez les tliéeollazellaives (Zeen: 
flagellatal, se revélent. d'une enveloppe. Les fagellaires ciliés 
(Cilinflagellata) sont munis d'appendices ciliés spéciaux. Mais ce 
sonl les eystoflagellaires | Cysloflagellaia) qui sont les plus grands 
el les plus remarquables exemplaires de ce type. Hs brillent 
dans l'obscurité et souvent illuminent la surface de la mer sur 


Vig, 12. — Sphérolo ciliiéve do Norvège LMoaexphaw plunuu), touraoyübt dant lani 
à l'aide des eile qii tapissent sa surface. Wilo est vue d'en haiti 


une étendue de plusiours milles. Un de ees noetiluques Lentz, 
diseus medusuides\ roppelle, par la forme el los mouvements, 
nne véritable méduse; ee n'est pourtant qu'une simple cellule 
ambellifornic. 

En septembra 1869, sur les côtes de Norwège, j'ai découvert un 
nouveau Lype tròs eurieux dé protiste, et j'en ai donné une des- 
cription détaillée dans mes Études biologiques (15) (page 137, 
pl. V). A l'ile de Eis-Oe, près de Bergen, jé trouvai, nageant À la 
sutface de la mer, des petiles sphères très élégantes (fig. 12) com- 
posées de 30 à 40 cellules piriformes et ciliées, ap réunissant 
toutes en étoiles, par leur extrémité amincie, au centre de la 
sphère. Au bout d'un certain temps, la masse se désagrège; les 
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cellules vagueut isolément dans l'eau, à la maniere de certains 
infusoires ciliés (fy. 121. Ges cellules coulent ensuite au fond, 
rétractent leurs cils, et peu à peu prennent la forme d'une amibe 
rampante (voir fig. 10 Bj. Les cellules amibiformes se revêtent 
ensuite d'une membrane; puis, par une scission réitérée, ellos se 
divisent en on grand nombre de cellules, tout à fait comme 
l'ovule se segmente "fie, 6). Ces cellules se hérissent de cils vibra- 
tiles, brisont l'enveloppe eapsulaire et voguent de nouveau sous 
forme de sphérules ciliées (ffy. 12). Évidemment on ne saurait 
ranger dans aucune des autres classes de prolisles ces singuliers 
organismes, qui sonl tantôt des amibes simples. Llantôl des cel- 
lules ciliées isolées, tantôt des sphères ciliées et multicellulaires; 
ee sont autant de représentants d'un nouveau groupe spécial, 
Comme ils sont intermédiaires à plusieurs protistes et les relient 
les uns aux autres, on peut les appeler intermédiaires où eatat- 
luvtes. 

Les classes de protistes, dont nous nous sommes occupés jus- 
qu'ici spéeialement, les lohosés el Ies flagollaires, ont été souvent 
rangées dans celle grande catégorie d'organismes inférieurs que 
l'on a appelés infusoires (/ufusoria). On confoudail ainsi des pro- 
listes très dissemblables avec de véritables végétaux et animaux, 
par exemple, les rotiféres, Aujourd'hui encore, on considère sou- 
vent comme infusoires au sens strict du mot ceux des protistes 
(ue. nous avons appelés eiliaires (Céliata), Cos petits êtres, si 
intéressants el aux formes si variées, nous montrent. jusqu'où 
peut parvenir une cellule simple, tendant à se perfectionner, En 
effet, en dépit de la vivacité et de la spontanéilé de leurs mouve- 
ments, de leur délicate sensibilité, qui les ont fait considérer jadis 
comme des organismes suvfrieurs, les eiliaires ne sont que de 
simples cellules, La surface de ces cellules, de forme très diverse, 
est garnie de cils, servant à la motilité, à la sensibilité, à la pré- 
hension des aliments, La cellule renferme un seul noyau, Elle se 
reproduit par division, gemmation ou sporogonie. Dans aucun 
autre groupe de prolistes la vie psychique des cellules isolées ne 
se manifeste avec aulant de netteté; aussi ces ciliaires sont parti- 
culièrement intéressants pour la doctrine monistique de l'Ame 
des cellules (50). 

D'ordinaire on regarde comme très voisins des ciliaires et 
comme constituant une classe spéciale d'infusoires dans la taxi- 
nomie de protistes, les acinètes (Arinetæ), Loin de ressembler 
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aux agiles ciliaires, les acinètes, qui sont aussi de simples cellules, 
flottent habituellement immobiles; par leurs sucoirs tubulaires, 
rigides et filifurmes, ils absorbent d'autres infusoires. Gomme les 
ciliaires, les acinètes se multiplient aussi tantôt par division, 
tantôt par sommation, ou production de spores mobiles. 

Les classes des prolistes, dont nous venons de parler, les aci- 
nòtes et les ciliaires, les flagellaires et les catallactes, les gréga- 
rines et les lobosés sont habituellement considérés comme des 
proLozoaires; au contraire, le grand groupe suivant, celui [des 


Fig: I3. — Labyrinthula macroeystis [fortement grossie}; elle possède à la partie inté- 
riora un grotpe dn cellules amoncelees, dont nue s'est suparés h zauche; en haut 
deux cellulas isolees tournoyaut dans leur réseau, 


bacillaires, est d'ordinaire rangé parmi les zoophyles. Il prendrait 
donc place à côté de la grande classe des diatomées et du petit 
groupe des labyrinthulées. Ges bacillaires sont, en effet, des orga- 
nismes unicellalaires sans appendices externes ; leur mode de 
reproduction est inconnu. Les diatomées, aux formes si élégantes, 
si infiniment variées, peuplent en masses énormes la mer et Ies 
vaux douces. Les diatomées sont, pour la plupart, de petites cel- 
lules microscopiques "Au. 13), tantôl isolées, tantôt agglomérées 
en grandes quantités; parfois elles sont fixées, parfois elles glis- 
sent d'une maniere toute particulière; d'autres fois, elles nagent 
ou tournoient. Leur molle substance colorée en un jaune brun 
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caractéristique est toujours logée dans une enveloppe siliceuse 
qui revêt les formes les plus élégantes et les plus varices. Cotte 
carapace se compose de deux moitiés, làchement unies et. dispo- 
sées comme une boite et son couvercle. Par une ou deux fentes 
intermédiaires, la molle substance incluse communique avec 
l'extérieur, Ces carapaces siliceuses, agglomérées, constituent 
certaines roches, par exemple la pierre à polir de Bilin, la farine 
fossile de Suède. 

Les labyrinthulées, trés analogues aux diatomées, ont été. dé- 
couverts, on 1867, par Cienkowski sur 
des pilotis plongés dans la mer; ils ne 
sont pas moins élrauges que les précé- 
dents (fy. 14). Ce sont des cellules fusi- 
l'ormes, le plus souvent de couleur jaune 
d'œuf, qui tantôt sont amoncelées, en 
petits Las épais, tantôt se. rueuvent cir- 
culairement d'une facon loute particu- 
lière. Puis elles forment ensuite, sans 
qu'on sache encore comment, une sorte 
de réseau entortillé; c'est dans le tissa 
méme des mailles résistantes de ve ré- 
seau qu'elles glissent en pivotant An 141 
D'après la forme, on pourrait regarder 
les cellules des labyrinthulées comme 
Vid M. — Ravia ippoon ips des plantes très rudimentaires: d'après 

(fortement grossie]. Au centre leurs mouvements, ee seraient iles ani- 

ia Ge ege wa maux très simples, En réalité, ce ne 

nueléole (nuelrolus). sont ni des plantes ni des animaux, 

La dixième classe des prolistes est 
formée par les champignons murueux ou myromyrètes. On les còn- 
sidérait généralement comme des plantes, ile vrais champignons, 
quand, il y à une douzaine d'années, le botaniste de Bary dé- 
montra, en décrivant leur ontogénie, qu'ils différaient absolument 
des champiguons et devaient plutòt être considérés comme des 
animaux inférieurs, Quand leur appareil reproducteur est à matu- 
rité, c'est une vésieule sphérique de plusieurs pouces de diamètre 
remplie de spores pulvérulentes et de flocons mous (fig. 15), 
C'est l'analogue des champignons connus sous le nom de gastro- 
myeetes. Mais leurs germes, leurs spores, n'ont pas l'aspect carac- 
Léristique des cellules filiformes ou Ayphes des véritables champi- 


http://rcin.org.pl 


VLASMODIES. 319 


gnons; ee sont des cellules nues, qui d'abord nagent en tournoyant 
et ressemblent à des Magellaires (Ays 11). Plus tard, ees spores 
rampent comme des espèces d'amihes (fig. 10 Ih, ol enfin, se 
réunissant entre elles, forment de gros corps mudqueux ou 
n plasmodies » Ces plasmodies sonl do grands réseaux prolo- 
plasmiques, d'une forme irrégulière el se modifiant invessam- 
men et lentement, De ces plasmodies nait ensuite directement 
l'appareil reproducteur sacciforme, Vous connaissez probable- 
ment tous une de ees plasmodies, l'JZthalium septieiin ; c'est « la 
Neur du tan ». On la voit, l'élé, sous forme de masses muqueuses, 
d'un beau jaune, d'une consistance d'on- 
guent, dessinant des réseaux, larges sou- 
vent de plusieurs pieds, sur les mon- 
ceaux el « les plates-bandes de tan » 
des corroyeurs, Les formes jeunes, mu- 
queuses et mobiles da ces mycomycè- 
tes, que l'on rencontre le plus souvent 
dans les bois humides, sur les malières 
végétales en putréfaetion, sur les écorces 
les arbres, ctc., étaient à lort ou à rai- 
son regardéos par les zoologisles comme 
des animaux, tandis que les appareils re- 
producteurs mürs, immobiles, saccifor- 

mes, étaient des plantes aux yeux des dre di pieces 
liotanistes. d'un mycomycëte Physarum 

Les réseaux rampants des plasmodies ` Pipes) faiblement grossi, 

oùt la plus grande analogie avec les irré- 

guliers réseaux protoplasmiques des /thizopodes (Rhizopoda). Sou- 
vent on les range dans ce grand groupe des prolisles, auquel 
bien des naturalistes veulent aussi rallacher les lohosés, Dis l'age 
le plus reculé de l'histoire organique lerrestre, ces sinznliers or- 
ganismes peuplenl la mer; tantôt ils rampent au lond de l'eau, 
tantôt ils nagent à la surface; la variété de leurs formes est 
exlraordinaire. Très peu d'espèces vivent dans l'eau douce (par 
exemple Gromia, Actinophrys, Actinosphavrtum). La plupart opt des 
carapaces très élégantes de chaux ou de silex, qui se conservent 
parfaitement à l'état fossile. Souvent ces fossiles sont amoncelés 
en telle abondance qu'ils forment de vraies montagnes, quoique, 
pris à part, chacun d'eux soit à peine visible ou méme invisible à 
l'œil nu. Trés peu d'entre eux atteignent un volume notable, pou- 
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vanl varier de quelques lignes à deux pouces. La surface de leur 
corps muquenx est hérissée de milliers de fils muqueux extréme- 
ment fins; ce sont des espèces de pieds apparents ou pseudopo- 
dies, qui se ramifient comme des racines, s'unissent en réseaux 
et changent perpétuellement de forme, commn les pieds mu- 
queux plus simples des amiboïdes ou proloplastes, De là provient 
le nom donné à la classe tout entière. Ces pseudopodies protéi- 
formes servent également à la locomotion et à la préhension des 
aliments. 

La classe des rhizopodes (moins les mycomycètes et les lobosés) 
se divise en trois groupes : les thalamophores, les héliozoaires 
ut les radiolaires. Les thalamophores forment le premier et le 
plus inférieur de ces trois groupes (TZAalamophora). Le corps 
enlier des acyllaires est constitué par une malière muqueuse, 
homogène, par du protoplasme non dilférencié on cellules. Mais, 
malgré celle organisation si primitive, les acyttaires sécrètent 
pourtant une carapace calcaire qui revêt les formes les plus 
élégantes et les plus variées. Chez les acyttaires les plus simples 
ul les plus anciens, cettè carapace n'a qu'une seule cavité cam- 
paniforme, tubiforme, spiraliforme, de l'ouverture de laquelle 
sort un faisceau de filaments muqueux. Ce sont les wonotha- 
lamies (Monathalamia). Au contraire, les polythalamies (Polytha- 
lamin, qui représentent la majeure partie des thalamophores, 
ont une habitation divisée Ires ingénieusement en beaucoup de 
vhambres. Tantót ees compartiments sont situés les uns derrière 
les autres en série linéaire, tantôt ils sont disposés en cercles 
eoneentriques autour d'un point ou en spirales annelées; sou- 
vent ils sont distribués en élages superposés, comme les loges 
d'un vasto amphithédtre. Celle dernière conformation est celle 
des Nummulites, dont les coquilles, de la grandeur d'une lentille, 
sont amoncelées par milliards sur les côtes de la Méditerranée, 
où elles forment des montagnes entières, Les pierres qui ont 
servi à construire les pyramides d'Égyple sont consliluées par 
l'agglomération de ces coquilles calcaires. Le plus souvent les 
compartiments de ces carapaces sont disposés en spirale. Ces 
loges communiquent entre elles par une galerie et des portes, 
comme les chambres d'un grand palais, et ordinairement elles 
s'ouvrent à l'extérieur par de nombreuses petites fenêtres. Par 
ees orifices, l'organisme muqueux qui habitait ce logis faisait 
saillie ses pseudopodies proléiformes. Pourtant, malgré la struc- 
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Lure extraordinairement compliquée et élégante de ces labyrinthes 
calcaires, malgré l'inflnio diversité dans la disposition et l'orne- 
mentation de ces nombreuses loges, malgré la régularité et l'élé- 
gance de leur exécution, lout ce palais si ingénieusement construit 
est an produit de sécrétion d'une masse muqueuse parfaitement 
amorphe et homogène! Vraiment, quand même tonte la nouvelle 
anatomie histologique des animaux et des végétaux ne témoi- 
guerail pas en faveur de notre théorie des plaslides, quand mème 
lous les résultats généraux de cette science n'alfirmeraient pas, 
d'un commun accord, que Lout le merveilleux des phénomènes 
et des formes de la vie peut se ramener à l'activité propre des 
substances albuminoides amorphes du protoplasma, les polytha- 
lumies sulfiraient, seules, à faire triompher notre théorie. En 
elfet, un coup d'œil suffit iei, le microscope aidanl, pour mollre 
hors de doute un fait merveilleux, mais indéniable, établi pour 
lu première fois par Dujardin et Max Schullze, savoir : que le 
mucus amorphe de cette véritable « matière de la vie », qu'on 
appelle le plasma, peut sécréter les eonstrüclions les plus élé- 
santes, les plus régulières el les plus compliquées, C'est là une 
simple conséquence de l'adaptalion héréditaire, el nous voyons 
par là comment le méme mucus originaire, le méme protoplasma 
peul engendrer dans les organismes végétaux et animaux les types 
cellulaires les plus divers et Ies plus compliqués, 

Dans le deuxieme groupe des rhizopodes, celui des hélio- 
2onires, nous ne connaissons que peu d'espèces. L'une, fort 
pelile, peuple nos eaux douces, en tròs grande quantité. Dès le 
siPele dernier, cet héliozoaire avail été observé par le pasteur 
Eichhorn, de Dantzig, et baptisée pour cola Acténosphwrium Hich- 
hornii. A l'œil nu, cet héliozoaire a l'aspect d'une sphérule géla- 
tineuse, de couleur grise et de la grosseur d'une tête d'épingle, 
Sous le mieroscope, on voit de très fins filaments muqueux 
rayonner par centaines et par milliers du corps plasmatique cen- 
iral, ot l'on remarque que la substance cellulaire interne diffère 
de l'écorce enveloppante. Par ce caractère, le. petit héliozoaire, 
quoique sans carapace, est déjà plus parfait que les acyllaires 
homogènes et forme la transition entre ceux-ci et les radiolaires. 

Les radíolaires constituent la troisième et derniere classe des 
rhizopodes, Par leurs types les plus inférieurs, ils se rattachent 
étroitement aux héliozoaires el aux acyllaires; mais, par leurs 
types les plus parfaits, ils leur sont bien supérieurs, Us se distin- 
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guent des deux autres classes, en ee que leur partie centrale est 
constituée par un grand nombre de cellules encloses dans une 
membrane solide. Cette partie centrale, le plus souvent sphérique, 
ést recouverte par une couche de plasma muqueux hérissée de 
filaments tres fins, de pseudopodies, qui se ramifienl et, s'anas- 


Fi. 16. — Cyrtidosilmera echinoides, grossi 400 fois. — r. capsule centrale splieriquae, 
e, carapace calcaire A jour, e, aizuillous vadiés «e là carapace. p, pseudopodies rayon- 
nant de l'enveloppe muqueuse, qui recouvre Ia capsule centrale, l cellules sphériques 
jaunes, disséminees et contenant des granules amidoniés. 


Lomosent. Dans l'intérieur de la capsule sont disséminées de 
nombreuses cellules jaunes, mal connues encore et contenant 
des noyaux qui ont l'aspect de grains d'amidon. La plupart des 
radiolaires ont un squelette siliceux trés compliqué, dont la forme 
esl infiniment variée et d'une rare élégance, Tantôt ce squelette 
siliceux est une simple sphère à jour (/g. 16 s), tantôt il forme 


http://rcin.org.pl 


RANIOLAIRES DU FOND DE LA MER, Pi. XVI 
D'apres l'expedition du CAulleuge/: 


http://rcin.org.pl 


http://rcin.org.pl 


GÉNÉRALITÉS SUR LES PHOTISTES. 323 


tout un système de sphères emboilées les unes dans les autres 
et reliées par des barres radiales, Le plus souvent la surface de 
la sphère est hérissée d'aiguilles élégantes, souvent ramifiées, 

autres fois, le squelette est uniquement constitué par une étoile 
siliceuse, alors mathémaliquement el régulièrement composée 
de vingt aiguillons convergeant au centre où ils s'unissent, Chez 
d'autres radiolaires, le squelette forme de charmantes coquilles, 
à compartiments multiples comme chez les polythalamies, Dans 
nul autre groupe d'organismes, on ne rencontre dans le squelette 
une telle profusion de types les plus divers el une telle régularité 
mathématique unies à une architecture si gracieuse. J'ai reproduit 
là plupart des types connus dans l'atlas qui accompagne ma 
monographie des radiolaires (23). Je donnerai seulement ici, à 
tilre d'exemple, le dessin de l'une des l'ormes les plus simples, 
de la Cyrlidusphora echinoïdes de Nice. lei le squelette consiste 
simplement em une sphère à jour Lei supportant de courtes 
aiguilles radiales (a) et entourant làchement la capsule centrale (e). 
Du légument muqueux, qui recouvre celle derniere, rayonnent 
des pseudopodies Wès lines 1p) el trés nombreuses, qui se rétru- 
Lent el von alors se confondre en partic avec une masse muqueuse 
srumelée, Dans celle masse sont disséminées quantilé de cellules 
jaunes (Ih: 

Les Chalamophores vivent. le plus souvent au foud de la mer, 
rampant sur les rochers, sur les plantes marines, dans le sable el 
le limon, à l'aide de leurs pseudopodies; au contraire, les radio- 
laires Motleut aussi hien à la sarface dé Ia. mer que daus ses 
abimes les plus profonds, Nous savons, depuis pou d'années, par 
les mémurables découvertes du Challenger, que, dans les plus 
grandes profondeurs neéaniennes (jusqu'à 27,000 pieds !) Je limon 
est en grande parlie formé de radiolaires. Us peuvent se (rouver 
en quantité énorme; mais habituellement ils sont si petits qu'ils 
échappent presque à l'usil nu et n'ont été bien connus que depuis 
une vingtaine d'années. Les radiolaires vivant on société (polycyt- 
laires) forment des grumeaux gélatineux de quelques lignes de 
diamèlre, Au contraire, on peul à peine distinguer à l'œil nu la 
plupart de ceux qui vivent isolément (monocyttaires); pourtant 
on en trouve les carapaces amoncelées en telle quantité qu'elles 
constituent parfois des monlagues entières, Ces carapaces fossiles 
forment, par exemple, les iles Nicobar, dans l'Inde, et les iles 
Barbades aux Antilles. 
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Comme la plupart d'entre vous sont vraisemblablement peu ou 
point familiers avec les huil classes de protistes dont j'ai parlé, 
j'ajoutérai encore quelques remarques générales sur leur histoire 
naturelle. La plupart des protistes vivent dans la mer; les uns 
nagent à la surface de l'eau, les autres rampent au fond ou se 
fixent à demeure sur les roches, les coquillages, les plantes, etc. 
Beaucoup d'espèces de prolisles vivenl aussi dans l'eau douce, 
Sur la terre ferme, on n'en rencontre que quelques espèces (par 
exemple les mycomycèles, quelques lobosés). La plupart d'entre 
eux ne peuvent èlre découverts qu'avec le microscope, et pour- 
tant on les trouve réunis par millions. Un très petit nombre 
atteignent un diamètre de quelques pouces. Mais ce qui leur 
manque én volume, ils le compensent par leur nombre prodigieux 
et jouent ainsi un rôle important dans l'économie de la nature. 
Les impérissables débris des protistes éteinls, par exemple, les 
carapaces siliceuses des diatomées et des radiolaires, les coquilles 
calcaires des Lthalamophores, forment souvent la charpente de 
grandes montagnes. 

Par leur physiologie, surtout en ce qui concerne la nutrition 
el la reproduction, les protistes inclinent tantôt vers les plantes, 
tantôt vers les animaux. Par la préhension des aliments. par les 
échanges matériels, ils se rapprochent les uns des animaux inlé- 
rieurs, les autres des végélaux inférieurs, Beaucoup de protistes 
sont doués de la libre locomotion, qui manque à d'autres; mnis 
ce n'est pas là un caractère distinctif; car nous connaissons des 
organismes incontestablement animaux, «qui sont privés de là 
libre locomotion, et de vraies plantes qui la possèdent. Tous les 
protistes ont une me, de méme que tous les animaux ot lous les 
végétaux. L'activité de l'âme des protistes se manifeste par leur 
irritabilité, c'est-à-dire par les mouvements et les autres change- 
ments qui se produisent dans leur protoplasma contractile à la 
suite d'irritations mécaniques, électriques, chimiques, ete, Peut- 
être n'y a-t-il chez les protistes ni conscience, ni facultés de la 
volonté et de la pensée; mais ces propriétés manquent au mème 
degré à beaucoup d'animaux inférieurs, et, sous ce rapport, 
nombre d'animaux supérieurs sont au niveau des races humaines 
inférieures, Chez les protisles, comme chez Lous les autres orga- 
nismes, les activités de l'âme peuvent se ramener à des mouve- 
ments moléculaires au sein du proloplasnie. 

Le caractère physiologique le plus important du règne des 
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protistes est la reproduction exclusivement asexuée. Chez les 
animaux et les végétaux élevés dans la série, la génération est 
presque exclusivement sexuelle. Quant aux animaux et aux végé- 
taux inférieurs, ils se reproduisent fréquemment par génération 
asexuée, par division, bourgeonnement, germination, ete. Mais 
on trouve aussi bien souvent chez eux la génération sexuelle, qui 
fréquemment, dans la succession des générations, alterne avec Ia 
génération asexuée (métagénèse, Voy. page 145). Au contraire, 
tousles protisles se reproduisent exclusivement parle mode asexué, 
etla séparation des sexes n’est pas encore apparue chez eux par 
différenciation. Il n'y a ni protistes mâles ni protistes femelles. 
Chez les fagellaires, on rencontre quelques exceptions à cette 
regle (chez les volvacinées, par exemple), La conjugaison ou copu- 
lation, si fréquente chez les protistes, peut cependant passer pour 
un commencement de génération sexuée, mais le plus souvent il 
n'y à point de différence appréciable entre les cellules mâles et 
les cellules lemelles. 

Par leur physiologie, les prolistes sont intermédiaires aux 
animaux et aux végétaux, surtoul à ceux d'ordre inférieur, On en 
peul dire autant de la composition chimique de leur corps. Le 
caractère chimique différentiel le plus important chez les animaux 
et les végétaux se manifeste surtout dans le squelette. Le sque- 
lette, c'est-à-dire la charpente solide de la plupart des plantes, est 
composé de cellulose non azotée, qui est un produit de sécrétion 
de la matière cellulaire azotée où protoplasma. Chez la plupart 
des vrais animaux, au contraire, le squelette est constitué soit par 
des composés azolés, soil par des composés calcaires, Sous ce 
rapport, cerlains protistes se rapprochent des plantes, certains 
autres des animaux. Chez beaucoup d'entre eux, le squelette est 
principalement ou entièrement constitué par de la matière sili- 
ceuse, qui existe aussi bien chez les animaux que chez les végé- 
taux. Mais, dans Lous les cas, la matière vitale active est le proto- 
plasma muqueux. 

Quant à la conformation des protistes, son caractère saillant 
est le développement toujours extraordinairement inférieur de 
leur individualité. Nombre de protistes sont, leur vie durant, de 
simples plastides, des individus d'ordre primaire. D'autres for- 
ment, en se réunissant, des colonies de plaslides. Mais méme ces 
individus quelque peu supérieurs restent le plus souvent à un 
degré de développement très inférieur. Les ciloyens de ces com- 
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munautés de plastides se ressemblent toujours beaucoup; il n'y 
à jamais chez eux qu'une très faible division du travail; par con- 
séquent leur organisme social est aussi incapable que colui des 
sauvages de la Nouvelle-Hollande de s'acquitter de lonelions 
élevées. D'ailleurs l'union des plaslides est ordinairement trés 
lâche el chacune d'elles conserve toujours dans une large mesure 
son indépendance personnelle. Jamais de vrai lissu (nerfs, maus- 
cles, tissu cellulaire) chez les protistes. Jamais rien d'analogue 
aux feuillets zerminalifs des embryons de tous les vrais animaux, 
Pas davantage de thallus pluricellulaire comme chez les véri- 
tables plantes, Les plupart des protistes sont, pendant tonte leur 
vie, des organismes unicellulaires. 

Un deuxième caractère morphologique, qui s'ajoute nu laible 
degré d'individualilé des protistes pour les caractériser, est l'im- 
perfeclion de leur type stéréométrique. Comme je l'ai montré 
dans ma théorie des formes fondamentales (Worph. gên., IV* li- 
vrej, il est possible de retrouver chez lous les organismes une 
forme géométrique délerminée, soit dans la forme générale du 
corps, soil dans celle de chaque partie. Cette forme idéale dépend 
du nombre, de la situation, de la connexion et de la différencia- 
lion des parties ; la forme organique réelle s'en rapproche comme 
la forme imparfaite d'un cristal se rapproche de son type géomé- 
tique, idéal. Dans la plupart des corps et des parties du corps 
des animaux et des végélaux, cette forme fondamentale est une 
pyramide, et, quand les formes sont «régulièrement rayonnées », 
la forme typique est une pyramide régulière; quand les corps 
sont très différenciés, « bilatéralement symétriques », on a alors 
une pyramide irrégulière. (Consuller les tableaux, p. 336-558, 
premier volume de la Morph, gén.) Chez les prolistes, cette forme 
pyramidale, qui domine dans les règnes animal et végétal, esl 
rare, et, à sa place, on a, soil une l'orme typique completement 
irrégulière (amorphe) ou une forme simple et régulièrement 
géométrique; très fréquemment la sphère, le cylindre, l'ellip- 
soide, le double cône, le cône, le polyèdre régulier (létraédre, 
hoxaèdre, octaèdre, dodécaédre, icosaèdre, etc.), Toutes ces 
formes fondamentales inférieures du système promorpholoeique 
dominent chez les protistes. Pourtant on rencontre aussi chez 
beaucoup de prolistes les formes fondamentales très régulières 
et bilatérales, qui prédominent dans le règne végétal et animal, 
Sous ce rapport encore, les prolistes les plus voisins incli- 
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nent souvent, les uns (par exemple, les acytlaires) vers les ani- 
maux, les autres (par exemple, les radiolaives) vers les plantes, 

En ce qui a brait à l'évolution. paléontologique du règne des 
prolisles, on peul faire les hypotheses généalogiques les plus 
diverses et les plus douteuses. Peut-être leurs classes sont-elles 
des tribus isolées, des phyles, qui se sont développés indépendam- 
ment les uns des autres et aussi des deux règnes organiques 
Quand même on admettrait hypolhéese monophylétique de la 
descendance, quand méme on considérerail tous les organismes, 
sans exceplion, vivants ou eteinls, comme la postérilé commune 
d'un seul type de monere, méme alors, la connexion des prolistes 
neutres, d'une part, avèc la souche végétale, d'autre part, avec !* 
souche animale, serait très lâche, Plus loin (voir le tableau sui- 
vanl) nous considérerons les prolisles comme des rejetons infé- 
rieurs, se détachant immédialemeut de cet arbre généalogique 
bifurqué, ou peut-élre comme des rameaux placés trés bas et se 
détachant d'une souche commune à tous les protistes, De cette 
souche parlent les deux branches touffües et divergentes qui 
représentent les régnes animal et végétal; quant aux classes dé 
protistes considérées isolément, elles peuvent à leur base s'unir 
étroitement ou former seulement une touffe lâche, et dans ee cas 
elles n'auraient pas de rapports avec les grands rameaux organi- 
ques divergents du regne animal, d'un cólé, du règne végétal, de 
l'autre, 

Si, au contraire, on prélère là théorie de la descendance poly- 
pliylétique, alors il fant se figurer un nombre plus ou moins grand 
de souches organiques ou phyles, qui, tous, ont jailli côte à côte 
et isolément du sol commun de la génération spontanée. Des 
monères nombreuses el dissemblables, nées spontanément, se 
distinguaient seulement par de pelites, d'imperceptibles dilférenees 
dans leur composition chimique et par suite dans leur développe- 
ment virtuel. Deux pelils groupes de monéres donnèrent nais- 
sance au règne végétal et au règne animal. Mais, entre ees deux 
groupes, se sont développées un grand nombre de pousses indé- 
pendantes, qui n'ont pu franchir les degrés inférieurs d'organisi- 
lion et ne sont devenues ni de vrais animaux ni de vraies plantes. 

Aujourd'hui, dans l'état actuel de nos connaissances phylogé- 
uétiques, il est impossible d'opter en connaissance de cause, soil 
pour l'hypothèse monophylétique, soit pour l'hypothèse polygé- 
uélique, H est difficile de distinguer les divers groupes de protistes 
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DES ÉTRES ORGANISÉS. 


II MI 
Régne végétal Régne animal 
Plantae Animalia 
— mae 
Phanérogames Vertébrés 
Phanérogamæ Vertebrata 
| Arthropodes 
| Arthropoda 
: Mollusques 
Fougéres Echinodermes Mollusca 
Filicinze Echinoderma 
— d— geg 
Mousses t 
Muscinæ — 
Lichens Vers 
Lichenes Vermes 
Zoophytes 
Algues ` Champignons Zoophyta 
Algæ Fungi 
I Gastréades 
| y Gastreada 
— I Biron primite [i —IT . 
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ARBRE GÉNÉALOGIQUE POLYPHYLÉTIQUE 
DES ÉTRES ORGANISÉS. 


II I III 
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N. B. — Les lignes surmontées d'une croix représentent les souches des pro- 
tistes éteints, qui provenaient d'actes réitérés de génération spontanée. 
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des Lypes les plus infimes du règne végétal et du règne animal; il 
y a entre tous ces êtres une connexion si étroite, leurs caractères 
distinctils sont si intimement mélangés, qu'aetaellement toute 
division systématique , toute classification des groupes, sont for- 
cément artificielles. Par conséquent, l'essai de classification, que 
nons avons présenté ici, est tout à fait provisoire. Pourtant, plus 
ou pénètre profondément dans le domaine obscur de la généalo- 
gie organique, plus il devient vraisemblable que la règne végétal 
et le règne animal ont eu chacun une origine isolée, mais qu'entre 
ces deux grands arbres organisés il s'est produit, par des actes 
réitérés de génération spontanée, un certain nombre de petite 
groupes organiques indépendants. Ce sont ces derniers groupes, 
qui méritent réellement le nom de protistes, à cause de leur 
caractère neutre, indifférent, de l'état de confusion où se trouvent 
chez eux les propriétés animales et végétales. 

En admeltant même que les règnes organiques soient issus 
chacun d'une souche première distincte, rien n'empêche de placer 
entre eux un certain nombre de groupes de protistes, dont eha- 
cun est isolément provenu d'un type parliculier de monere. On 
peut, pour se faire une idée bien nette de cette disposition, se 
figurer le monde organique comme une immense prairie presque 
desséchée, Sur cette prairie s'élèvent deux grands arbres très 
branchus, très ramifiés, Ces arbres sont aussi en grande partie 
frappés de mort; ils peuvent représenter le règne animal ct le 
règne végétal; leurs rameaux frais el verdoyants seront les ani- 
maux et les végétaux actuels; les branches flétries, au feuillage 
desséché, figureront les animaux el les végétaux des groupes dis- 
parus. L'aride gazon de la prairie correspondra aux groupes de 
protistes éleints, qui sont vraisemblablement encore fort nom- 
breux; les quelques brins d'herbe encore verts seront les phyles 
encore vivants du règne des prolistes. Quant au sol de la prairie, 
duquel tont est sorti, c'est le protoplasma, 
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DIX-SEPTIÈME LECON 
Arbre généalogique et histoire du régne végétal. 


Classifleation naturelle du règne végétal. — Division du regne végétal en six 
embranchements et dix-huit classes. — Sous-regne des cryptogumes, — 
Grand groupe des thallophytes. — Fucus ou algues (algues primordiales, 
algues vertes, algues brunes, algues rouges), — Plantes filiformes où inophy- 
tes (lichens et champignons), — Grand groupe des prothallophytes. — Mousses 
(mousses hépatiques, monsses foliaeées), — Fougères ou flicinées (fougères 
foliaoées, ealnmites, fougères aquatiques, fougères squameuses), — Sous- 
règne des phanérogames. — Gymnospermes, — Fougères palmiformes (Cyea- 
dées). — Conilères, — Angiospermes, — Monocotylédonées. — Dicotylédo- 
nées, — Apètales, — Diapétales, — Giimopétales. 


Messieurs, on ne saurait tenter de retracer la généalogie d'un 
groupe petit ou grand d'organismes consanguins sans chercher 
tout d'abord un point d'appui dans la « classification naturelle » 
de ee groupe. En effet, bien que la classification des animaux, des 
prolistes et des plantes n'ait jamais été élablie d'une manière 
définitive, et qu'on n'ait jamais pu y chercher qu'une notion plus 
ou moins approximative de Ia vraie consanguinité, elle n'en à pas 
moins le précieux mérite de nous représenter un arbre généa- 
logique hypothétique. Sans doule, par l'expression « classifiealion 
naturelle a, la plupart des zoologisles, des botanistes, des savants, 
qui étudient les protistles, veulent seulement exprimer en style 
lapidaire les idées subjectives, que chacun d'eux se lait de la 
parenté morphologique objective des organismes. Mais, comme 
vous l'avez vu, cette parenté des formes est simplement la suite 
nécessaire d'une consanguinité réelle. Par conséquent, tout. mor- 
phologiste, qui travaille au progrès de la classification naturelle, 
travaille aussi, volontairement ou non, à l'établissement de notre 
arbre généalogique. La classification naturelle méritera d'autant 
plus son nom, qu'elle s'appuiera plus fermement sur les résultats 
concordants de l'anatomie comparée, de l'ontogénie et de la 
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paléontologie, Reposant sur cette triple base, nous pourrons la 
considérer sûrement comme l'expression approximalive du véri- 
table arbre généalogique. 

En abordant actuellement la généalogie du règne végétal, il 
nous faut donc, conformément à cette donnée fondamentale, 
jeter d'abord un coup d'œil sur la classification naturelle de ce 
règne, lelle qu'elle est acceptée aujourd'hui dans son ensemble 
par la plupart des botanistes. La totalité des plantes peut se 
diviser en deux groupes principaux ou sous-règnes, celui des 
eryplogames et celui des phanérogames, division établie, il y à 
plus d'un siècle, par Ch. Linné, l'un des précurseurs de la classi- 
ficalion naturelle. Le sous-règne des phanérogames fut parlagé, 
dans la classification artificielle de Linné, d'après le nombre, la 
forme, la connexion des étamines et la disposition des organes 
sexuels, en vingt-trois classes, complétées par une vingt-quatrième, 
celle des cryptogames, 

Les cryptogames, qui étaiènt autrefois fort peu observés, out 
été soigneusement étudiés de nos jours, et l'on y a découvert une 
telle diversité de formes et de si profondes différences de structure 
et de texture, que l'on n'y peut pas distinguer moins de treize 
classes, tandis que le nombre des classes des phanérogames peut 
se réduire à cinq. Mais ces dix-huit classes du règne végétal peu- 
vent aussi se grouper en six grandes divisions, en six branches. 
De ces groupes, deux appartiennent aux phanérogames, quatre 
aux eryptogames. Le tableau suivant montre comment ces dix-huit 
classes se distribuent en six grandes divisions, comment ces der- 
nières se groupent en embranchements primordiaux. 

Le sous-règne des eryptogames se partage tout. naturellement 
en deux groupes principaux, dilférant essentiellement les uns des 
autres par leur texture et par leur forme extérieure ; ce sont les 
thallophytes el les prothallophytes, Le grand groupe des (Aalla- 
phites comprend deux classes principales, celle des algues, vivant 
dans l'eau et celle des inophytes (lichens, champignons), qui crois- 
sent sur le sol, les pierres, l'écorce des arbres, les corps organi- 
ques en décomposilion. Le grand groupe des prothallophytes 
comprend deux grandes classes très riches en lypes variés, la 
classe des mousses et celle des fougères, 

Ce qui caractérise les thallophytes, c'est que l'on n'a pas encore 


l|. Gage, germe; evróv, plante, 


http://rcin.org.pl 


CLASSIFICATION DU RÈGNE VÉGÉTAL. 333 


pu reconnaitre chez eux les deux organes fondamentaux de la 
morphologie végétale, la tige et les feuilles, Le corps des algues et 
des inophytes est conslitué uniquement par des cellules simples, 
que l'on appelle fondes ou thallus, Ce thallus ne s'est point encore 
différeneié en organes axillaires (lige et racines) et en organes 
loliacés, Par là et par une foule d’autres particularités les thallo- 
phytes contrastent avec toutes les autres plantes, c'est-à-dire avec 
les deux groupes principaux des prothallophytes el des phané- 
rogames; aussi désigne-t-on souvent ces deux derniers groupes 
par le nom de plantes à tiges ou. Cormophytes ', Le tableau suivant 
montre nettement la relation de ees trois groupes an point de vue 
de l'existence soil des fleurs, soil des organes morphologiques 
primaires. 

4, Thallophytes I. Thallophytes. 

B, Prothallophytes 
IL Phanérogomes — C. Phanérogames 


I. Cryptogames 
IT, Cormophytes. 


Actuellement, el depuis bien longtemps déjà, les cormophyles 
constituent la majeure partie du monde végétal; mais il n'en a pas 
été loujours été ainsi. Loin de là, Les plantes à tiges et non seu- 
lement les phanérogames, mais aussi les prolhallophytes faisaient 
encore absolument défaut durant Ie laps de temps immensément 
long de l'âge archéolithique ou primordial, première période de 
l'histoire organique terrestre. Vous vous rappelez que les systèmes 
Laurentien, Cambrien, Silurien, mesurant environ 70,000 pieds 
d'épaisseur, se sont déposés durant cet âge. Or, l'ensemble des 
couches plus récentes, depuis le système Devonien jusqu'aux 
Lerrains les plus modernes, alleint à peu près 60,000 pieds : nous 
pouvons done tirer de ces faits une conclusion, qui ressort aussi 
de preuves d'une aulre nature, c'est que cet âge primordial a sur- 
passé en durée loul le lemps qui s'est écoulé depuis lors, Durant 
celle immense période, qui comprend peut-ètre bien des millions 
de siècles, la vie végélale semble avoir été représentée sur notre 
globe uniquement par le grand groupe des thallophytes et méme 
par les seules grandes classes des thallophytes aqualiques, par 
les algues. Du moins tous les débris végétaux fossiles, que nous 
pouvons attribuer sûrement à l'âge primordial, appartiennent 
exclusivement à celte classe, D'autre part, comme tous les fos- 
siles animaux du même Age sont aquatiques, nous en pouvons 


|, Kopuóc, tige; ourév, plante. 
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TABLEAU TAXINOMIQUE 


DES SIX GRANDS GROUPES ET DES DIX-HUIT CLASSES 


DU RÈGNE VÉGETAL 


GROUPES 
FONDAMENTAUX ` GRANDES CLASSES ULASSES NOMS TANINOMIQUES 
oU DU pu DES o 
SOUS-RÈGNES REGNE VÉGÉTAL, RÈGNE VÉGÉTAL. CLASSES. 
DU RÈGNE VÉGÉTAL. 
/ d. Végétaux primaires. 1, Protophyta. 
| 2, Algues vertes. 2, Confervinie. 
€ 3, Algues brunes. 3. Fucoide:e. 
WU | ^. Algues rouges. +. Floride:e. 
RES | 5. Algues-mousses, 3. Characere. 
6. Champignons. 6. Fungi. 
| egen | 7, Lichens. 1. Lichenes. 
(Inophyta). 
| Uu 8. Hépatiques. 8. Hepatice. 
Mousses Thallobrya. 
( y 
(Muscinæ). 9. Mousses foliacées. 9. Frondosæ. 
(Phyllobrya.) 
TE A 10. Fougères foliacées. 10. Pteridésa. 
phytes. (Filices.) 
1. Fougères  aquati- 11. Rhizocarpeæ. 
. Hydropterides.) 
B e T (Hy 
Pen 12. Fougères à chau- 12, Calamari. 
mes. (Calamophyta.) 
: 13. Fougères squameu- 13. Selagines. 
cà ses, (Lepidophyta.) 
Y ! 44. Fougères palmifor- 14. Cycades, 
Gymnos Sch me^ 
e ( 2 MI piae | 15. Coniféres: 15. Conifere. 
Phanéro- | T a ^| 16. Gnetacées, 16. Gnetaceæ. 
games. Agposgenniéon 17. Monocotylédonées. 17. Monocotylw. 
P 18. Dicotylédonées. 18. Dicotylie. 
(Angiospermae). 
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ARBRE GÉNÉALOGIQUE MONOPHYLÉTIQUE 
DU RÈGNE VÉGÉTAL 
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conclure que les organismes terrestres n'existaient pas encore, 

Cela suffirait pour rendre particulièrement intéressante l'étude 
du premier grand groupe végétal, qui est en même lemps le plus 
rudimentaire, je veux parler du groupe des w/gues. Mais celte 
grande tribu. végétale est, en outre, digne par elle-même d'une 
attention toute spéciale. En dépil de leur conslilulion extrème- 
ment simple, puisqu'elles sont seulement composées de cellules 
semblables ou peu différenciées, les algues montrent pourtant 
dans leurs formes extérieures une étonnante diversité, On y 
(rouye, d'une part, les plantes les plus simples, les plus rudimen- 
taires; d'autre part, une grande compliealion el une grande origi- 
ualité de formes. Les divers groupes d'algues diffèrent autant par 
la taille que par la perfection et la diversité de leurs l'ormes exté- 
rieures, Au plus bas degré, nous trouvons les protococcus, si 
miscroscopiques qu'ils pourraient tenir au nombre d'une centaine 
de mille sur une tête d'épingle. A l'extrémité opposée, nous 
voyons les macrocysles géants, qui atteignent une longueur de 
300 à 400 pieds, ce qui n'arrive à aucun autre type végétal. II est 
possible aussi qu'une grande partie de la houille provienne des 
algues, En dehors méme de toutes ces raisons, les algues doi- 
vent attirer tout particulièrement notre attention, par cela seul 
qu'elles marquent le début de la vie végétale; elles contiennent 
en germe tous les autres groupes. 

Quiconque habite les régions centrales d'un continenl ne peut 
se faire au sujet de ces plantes si intéressantes que des idées très 
imparfailes, car il n'en connait que les échantillons petits et rudi- 
mentaires, habitant les eaux douces, Les conferves vertes, de 
consistance muqueuse, de nos étangs et de nos puits, l'enduit 
d'un vert éclalant, qui recouvre les pièces de bois ayant longtemps 
séjourné dans l'eau, là couche spumeuse d'un jaune verdátre à la 
surface des mares de nos villages, les touffes vertes et chevelues, 
qui llottent toujours dans les eaux douces, stagnanles ou courantes, 
sont en majeure partie composés d'algues de diverses espèces. 
Les personnes qui ont visilé les rivages de la mer, qui ont vu 
avec étonnement sur les côtes d'Helgoland et du Schleswig-Hol- 
stein les énormes masses d'algues rejetées par la marée, ou bien 
qui ont contemplé sur les bords rocheux de la Méditerranée, à 
travers les flots bleus, les prairies sous-marines d'algues aux 
formes élégantes et aux vives couleurs, celles-là seulement savent 
apprécier suffisamment l'importance de la classe des algues, Et 
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pourtant, méme ces prairies d'algues sous-marines aux formes si 
variées de nos rivages européens ne donnent-elles qu'une faible 
idéo de la colossale forêt sous-marine de la mer des Sargasses, 
dans l'océan Atlantique, H y a là un énorme banc d'algues cou- 
yrant une superficie d'environ 40,000 mètres carrés el qui fit croire 
à Colomb durant son premier voyage que la terre était proche! 
Des forêts d'algues analogues, mais bien autrement vasles, crois- 
saient vraisemblablement en masses profondes dans les mers des 
premiers âges géologiques. Un nombre énorme de généralions 
de ces algues archéolilhiques se sont succédé, comme l'attestent, 
entre autres preuves, les puissantes strates d'ardoises alumineuses 
accumulées dans les lerrains siluriens de la Suède et qui sont es- 
sentiellemenl constituées par des amas de ces algues sous-ma- 
rines, Selon la nouvelle théorie du géologue Friedrich Mohr, de 
Bonn, les couches de houille seraient en majeure parlie compo- 
sées des débris accumulés de ces forêts d'algues. 

Dans le grand groupe des algues, nous distinguons cinq classés, 
savoir: 1° les algues primitives ou prolophytes; 2^ les algues 
verles ou confervinées; 3^ les algues brunes ou fneoidées; 4" les 
algues rouges ou floridées: 5^ les algues-mousses ou chara- 
cées, 

On peul aussi donner à la premiere classe, aux algues primi- 
lives (Arehephyceæ), le nom de plantes primitives (Protophyta), 
ear on y trouve les plus simples el les plus imparfaits des végé- 
taux, et aussi les organismes végétaux les plus anciens, ceux d'où 
est descendu tout le reste du règne végétal, IL faut ranger lout 
d'abord dans ce groupe ces monéres végétales, les ainées de tous 
les végétaux et qui sont nées par génération spontanée au com- 
mencement de la période Laurentienne. Ajoutons-y, en outre, tous 
les types végétaux d'une organisation extrêmement simple, qui 
sant issus de ces monères et se sont élevés au rang des plastides. 
C'étaient d'abord de petits végétaux rudimentaires; leur corps 
était une cytode des plus simples, une plastide sans noyau; puis 
un noyau se différencia dans le plasma; l'organisme s'éleva alors 
au rang d'une cellule simple, Aujourd'hui encore il existe des 
types d'algues très simples, qui ne s'éloignent guère de ces végé- 
taux primitifs; ce sont les codiolacées, les prolococcacées, les 
desmidiacées, les palmellacées, les hydrodictyées et beaucoup 
d'autres familles d'algues. Il faudrait aussi ranger dans cette caté- 


gorie le remarquable groupe des phycochromacées (chroococca- 
22 
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cées et oscillarinées), à moins qu'on n'aime mieux en faire une 
tribu indépendante dans le règne des prolistes. 

Les Protophytes monoplastides, c'est-à-dire les algues rudimen- 
taires formées d'une simple plastide, sont extrêmement intéres- 
sants, car ils parcourent la durée totale de leur existence, sans 
cesser d'être « des individus primordiaux », des cytodes sans 
noyaux ou des cellules à nucléus, Deux botanistes, à qui la théo- 
rie de l'évolution est trés redevable, Alexandre Braun et Carl 
Nägeli, nous ont surtout fait connaitre ces protophyles. Aux plantes 
primilives monocytodes appartiennent ces algues lubiformes si 
étranges, les siphonées, dont la forme rappelle d'une manière 
étonnante celle des plantes plus élevées dans là série. Beaucoup 
de ces siphonées alteignent une longueur de plusieurs pieds el 
ressemblent soit à une mousse élégante (Bryopsis), soit à une ly- 
copodiacée, où méme à une phanérogame complete ayant tige, 
racines et feuilles (Caulerpa, fig. 17). 

Pourtant un lel organisme, quelles que soient sa taille et la com- 
plication de sa forme extérieure, est tout simplement tubiforme : 
ce n'est qu'une simple cytode. Ces étonnantes siphonées, ces cau- 
lerpées nous montrent à quel point, sans cesser d'être des indivi- 
dus d'ordre rudimentaire, de simples cytodes peuvent, par une 
longue adaptation, se plier aux exigences du milieu extérieur. Les 
végétaux primitifs monocellulaires, qui se distinguent des mono- 
cytodes par la présence d'un noyau, revêtent aussi, en s'adaptant 
de mille manières, une grande diversité de formes élégantes, Je 
citerai à titre d'exemple les élégantes desmidiacées, dont un spé- 
cimen du genre Zuastrion estreprésenté dans la ligure 18. Trés vrai- 
semblablement, des plantes primitives analogues, trés nombreuses 
et très variées, mais dont le corps mou se prétait mal à la fossili- 
sation, ont peuplé autrefois les mers primitives de la période Lau- 
rentienne. Cependant, tout en revétant des formes très diverses, 
elles n'ont pu s'élever à un degré d'individualisation supérieur à 
celui des simples plastides. 

Après les algues primitives vient d'abord le groupe des algues 
vertes (Confervine ou Chlorophyeacew), Comme la plupart des 
algues primitives, toutes les plantes de la classe des Conferviniw 
sont colorées en vert, et elles doivent cetle coloralion à la chloro- 
phylle, qui est aussi la matière colorante des végélaux supérieurs. 
A cette classe appartiennent, outre un grand nombre d'algues 
marines inférieures, la plupart des alzues d'eau douce, toutes les 
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conferves, les glacosphères vertes, les laitues aquatiques ou ulves, 
d'un vert éclatant avec de longues feuilles ayant la forme de celles 
de la laitue. Il faut y ajouter toutes ces petites algues microsco- 
piques, qui, accumulées en quantilés prodigieuses, recouvrent 
d'une couche visqueuse d'un vert clair tous les objets, bois, 
pierres, etc., séjournant dans l'eau. Par leur composition et leur 


g. 17, — Caulerpa denticulata, siphonée monoplastide de grandeur naturelle, Cette 
plante rudimentaire, qui semble composée d'une tige rampante ayant des touffes de 
racines tilainenteuses et des feuilles dentées, n'est pourtant qu'une simple plastide et 
même une cytode sans noyau, inférieure par conséquent à la vraie cellule à noyau. 


degré de différenciation, ces conferves s'élèvent déjà au-dessus des 
simples algues primitives; les conferves ayant, comme les algues 
primitives, une consistance très molle, ont rarement pu se fossi- 
liser. Mais nul doute que cette classe d'algues, sortie tout d'abord 
de la classe précédente, n'ait, peuplé d'espèces nombreuses et 
variées les eaux douces et salées du globe durant la période Lau- 
rentienne. 

Dans la troisième classe, celle des algues brunes ('ucoidew) ou 
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noires (Phæophycex), ces végétaux atteignent leur plus haut degré 
de développement, au moins quant à la taille. La couleur caracté- 
ristique des fucoides est un brun plus ou moins sombre, tirani 
tantôt sur le vert olive ou le vert jaune, tantôt sur le brun rouge 
ou noir, A cette classe appartiennent les plus grandes de toutes 
les algues, qui sont en méme temps les plus longues de toutes les 
plantes. Citons entre autres la Macrocystis pyrifera des côtes cali- 
forniennes, qui a jusqu'à 400 pieds de long. C'est dans ce groupe 
que se rangent aussi les plus remarquables de nos algues indi- 


Fig. 18. — Auastrum. rala, sigle desimiliacée monocellnlaire tres grossie. Cette plante 
rudimentaire, à Ja forme elógammeut étoilee, est une cellule aide, Au centre se voll 
le noyau avec son nucléole, 


gènes, notamment Ia superbe algue sucrée (Laminaria), donl le 
thallus visqueux, d'un vert olive, simulant des feuilles gigantes- 
ques de dix à quinze pieds de long sur un demi-pied ou un pied de 
large, est jeté en masses énormes sur les côtes des mers, du Nord 
et de la Ballique. Il. faut ranger dans cette classe l'algue vóésicu- 
leuse (Fucus vesiculosus), si commune dans uos mers, et dont la 
feuille, dichotomiquement ramifiée, est maintenue à la surface 
de l'eau, comme celles de beaucoup d'algues brunes, par des vési- 
cules pleines d'air. I en est de méme des algues flottantes appe- 
lées sargasses (Sargassum bacciferum), qui forment les prairies 
flottantes de la mer des Sargasses. Quoique chacune de ces algues 
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arborescentes soit composée de millions de cellules, pourtant elle 
a été, au début de son existence, comme toutes les plantes d'un 
ordre plus élevé, une simple cellule, un œuf. Chez notre Fucus 
vesiculosus commun, cet œuf est une cellule nue, sans enveloppe, 
et, à ce titre, on pourrait le confondre avec les œufs nus des ani- 
maux inférieurs, des méduses, par exemple (fig. 19). Ce sont vrai- 
semblablement les fucoides ou algues brunes qui, durant l'im- 
mense durée de l'âge primordial, constituaient pour la plus grande 
part les 'oréts d'algues caractéristiques de cet âge. 

Les échantillons fossiles de ces algnes que nous possédons, et 
qui datent en majorité de la période silurienna, tie peuvent nous 
en donner qu'une faible idée, car ces 
organismes se prêtent mal à la fossili- 
sation. Pourtanl, comme nous l'avons 
déjà remarqué, une grande partie de 
la houille provient peul-élre de ces 
végétaux. 

La qualrième classe, celle des algnes 
roses ou rouges (Ælorideæ où Rhodo- 
phycew), est moins importante, Sans 
doute, on observe aussi chez ces algues: yi, 1. — dut d'une ging (5c 


une grande richesse de formes; mais liacée commune "Even vesist- 
i l AAA eeben: di y $ losus), simple cellule nue, for- 
a plupart des espèces sont bien plus temeüt erossie, Au milies de 
pelites que les algues brunes, Elles ne. — In sphérule protoplasmique nue 

on voit par transparence Lh 


le cedent d'ailleurs à ces dernières ni noyau befllant, 

pour la perfection ni pour la différen- 

cialion de la forme extérieure; elles les surpassent méme sous 
beaucoup de rapports. C'est parmi elles que se trouvent les plus 
belles, les plus élégantes des algues, celles qui, à cause de leurs 
feuilles pennées, finement découpées, de leur couleur rouge, si 
pure et si délicate, méritent d'être rangées parmi les plantes les 
plus élégantes de la création, La coloration rouge caractéristique 
est tantôt d'un pourpre profond, tantôt d'un écarlate vif, tantól 
d'un rose tendre; parfois elle passe soit au violet ou au pourpre, 
soit à des teintes brunes et vertes, et ees nuances sont toujours 
d'une éclatanté beauté, Quiconque a quelque peu fréquenté l'un 
de nos bains de mer du nord aura certainement considéré avec 
surprise les formes élégantes de ces Floridées, que l'on vend aux 
amateurs, après les avoir séchées sur du papier blanc, Malheu- 
reusement la plupart des algues rouges sont si délicates qu'elles 
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sonl absolument impropres à Ia fossilisalion; c'est le cas, par 
exeniple, pour les splendides ptilotes, ploeamies, delesseries, 
ete. I est pourtant des types, les chondries el les sphérocoques, 
entre autres, qui ont un thallus dur, souvent presque cartilagi- 
neux, el dont nous possédons beaucoup de débris fossiles. Ces 
échantillons se sont conservés surlout dans les conches silurien- 
nes, devonieunes, carbonifères et jurassiques. Vraisemblablement 
celle classe a pris une part importante à la composition de la 
flore des algues archéolithiques. 

La cinquième el derniere classe des algues est formée par les 
algues-mousses (Characex), A cette classe apparliennent les 
Chara, les Nitella, ete., dont les tiges vertes, filiformes, garnies 
de branches dichotomiques, disposées en verticilles, forment des 
banes épais dans nos étangs et nos mares. D'une part, par leur 
structure anatomique, et spécialement par l'anatomie des organes 
reproducteurs, les characées se rapprochent des mousses, et Lout 
récemment on les a placées immédialoment à leur suite; mais, 
d'autre part, par d'autres caracteres, elles sont bien inférieures 
aux mousses et ont bien plus d'affinités avec les algues vertes ou 
confervinées. On pourrait donc regarder les characées comme les 
rejelons perfectionnés de ces algues vertes, d'où sont issues les 
mousses, D'ailleurs les characées diffèrent des autres plantes par 
lant de particularités, que beaucoup de botanistes les considé- 
rent comme une séclion particulière du règne végétal. 

Quant aux relations de parenté des diverses classes d'algues 
entre elles et avec Ie reste des végétaux, les algues primitives où 
archéphycées forment trés vraisemblablement, comme je l'ai 
déjà remarqué, la souche commune des diverses classes d'algues 
et du règne végétal tout entier. Nous pouvons donc, à bon droit. 
les appeler végétaux primitifs ou protophytes. Les monères nues. 
végélales, qui vivaient au commencement de la période Lauren- 
tienne, auraient d'abord engendré des cylodes revétues d'une 
membrane due à la formation d'une couche durcio à la surface 
de la substance albumineuse nue et homogène de la monére, 
Plus lard, lorsqu'un noyau ou nucléus se différencia dans la sub- 
slance cellulaire ou plasma, de vraies cellules végélales se for- 
mérentaux dépens de ces eylodes à membrane. Les trois classes 
d'algues vertes, brunes et rouges, sont peul-èlre trois Iribus dis- 
Linetes, nées isolément de la souche commune des algues primi- 
Lives. Chacune de ces lribus se serail onsuile développée à sa 
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manière en se subdivisant en ordres et en familles. Les algues 
brunes et rouges n'ont aucune parenté élroile avec les autres 
classes du règne végélal. ll est plus vraisemblable que ees der- 
nières proviennent des algues primilives, soil directement, soit 
par l'intermédiaire des algues vertes. H est probable que, d'une 
part, les mousses, d'où plus tard sont sorties les fougères, pro- 
viennent d'un groupe des algues verles; landis que, d'autre part, 
les champignons et les lichens seraient issus d'un groupe des 
algues primilives. Les phanérogames seraient descendus des 
lougères, mais beaucoup plus tardivement. 

Nous avons considéré les Znophytes (Znophyli comme étant la 
deuxième grande classe du règne végétal. Nous appelons inophytes 
les deux classes si voisines des lichens et des champignons. A pro- 
prement parler, ces curieux organismes n'appartiennent pas au 
règne végétal. Le groupe principal des inophyles, celui des cham- 
pignons, fait logiquement partie du règne des protistes, Il est 
surtout permis de supposer que nombre de champignons très 
inférieurs, par exemple, les champignons des l'ermentalions, les 
Microcnceus, ete., doivent leur origine à un certain nombre de 
monères archigoniques, c'est-à-dire nées par génération spontanée. 
Lichens et champignons se distinguent de ces derniers par la 
texture de leur masse molle et composée de cellules filiformes 
spéciales, inlriquées en un feutre épais, C'est à cause de ces 
cellules, auxquelles nous donnons le nom d'Ayphes, que nous 
“augeons les lichens et les champignons dans le grand groupe 
des inophytes, Ces « hyphes » sont des cylodes, jamais de vraies 
cellules, On n'y trouve point le nucléus, constant dans los véri- 
tables cellules végétales, au moins dans leur jeunesse, 

La première classe des inophytes, celle des champignons 
(Fungi), a été bien à tort confondue avec celle des éponges, qui 
sont de vrais organismes animaux. Les champignons se relient 
par de nombreux trails de parenté aux algues les plus inférieures; 
ainsi les champignons-algues ou phycomyceles (saprolegniées, 
péronosporées) ne se différencient véritablernent des algues tubu- 
lées où siphonées (vauchériées et caulerpées!, dont nous avons 
parlé, que par l'absence de la matière verte des feuilles ou chlo- 
rophylle. En outre, tous les vrais champignons ont une phy- 
sionomie si caractéristique; ils diffèrent tellement des autres 
plantes, par exemple sous le rapport de la nutrition, que l'on 
pourrait en faire nne grande classe, tout à fait distincte du règne 
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végétal. Les autres plantes se nourrissent en grande partie de 
matières inorganiques, de composés simples, qui s'unissent pour 
lormer des composés plus complexes. En combinant ensemble 
de l'eau, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque, elles pro- 
duisent du plasma. Elles absorbent de l'acide carbonique el 
exhalent de l'oxygène. Les champignons, au contraire, se nour- 
rissent, comme les animaux, de matières organiques; ils vivent 
de composés carbonés complexes el instables, qu'ils reçoivent 
d'autres organismes et décomposent ensuite, Ils respirent de 
l'oxygène et exhalent de l'acide carbonique comme les animaux. 
Aussi, jamais les champignons ne produisent-ils la malière verte 
des plantes, la chlorophylle, qui est si caractéristique chez les 
autres végétaux. Jamais non plus ils ne forment d'amidon. C'est 
pourquoi des botanistes éminents ont-ils déjà proposé, à diverses 
reprises, de rejeter absolument les champignons hors du règne 
végétal eL d'en faire un troisième regne intermédiaire aux deux 
règnes organisés. Ce serait pour nolre règne des protisies un 
appoint considérable. Mais comme beaucoup de champignons 
se reproduisent par généralion sexuée, et comme la plupart 
des botanistes considèrent traditionnellement les champignons 
comme de vraies plantes, nous les laisserons dans le règne vé- 
gétal. L'origine phylétique des champignons sera encore bien 
longtemps obscure, La proche parenté des phycomycètes et 
des siphonées, surlout des saprolegniées et des vauchériées, 
fait penser que les champignons descendent des siphonées. 
Pourtant beaucoup de fails donnent à penser que les champi- 
gnons les plus inférieurs sont nés directement par génération 
spontanée. 

Sous le rapport phylogénétique, la deuxième classe des ino- 
phytes, celle des lichens (Zichenes), est trés. remarquable, Des 
découvertes très récentes et fort inallendues nous ont appris que 
loul lichen est composé de deux végétaux entièrement distincts, 
d'une algue d'un type inférieur (nastochacées, chiroococeacées), 
et d'un champignon parasitaire (ascomycétées), vivanl aux dépens 
de cette algue, en absorbant la matière déjà assimilée par elle. 
Les cellules vertes, chlorophyllées (sonidies;, que l'on trouve 
dans les lichens, appartiennent aux algues par leur nature, Au 
contraire, les cellules filiformes, incolores (hyphes), entre-croisées 
ensemble, qui forment la plus grande partie du lichen, appar- 
tiennent aux champignons parasitaires. Mais les deux types de 
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plantes, champignon et algue, que l'on considère comme appar- 
tenant à deux grandes classes tout à fait dislinctes, sont si étroi- 
Lement unis, si intimement fondus ensemble, que le lichen semble 
à tout le monde un organisme distinct. Les lichens forment ordi- 
nairement sur les pierres, sur l'écorce des arbres, des enduits 
minces, aux contours irréguliers, à surface craquelée, inégale, 
Leur couleur passe par toutes les nuances possibles, du blane le 
plus pur au jaune, au rouge, au vert, au brun et jusqu'au noir 
le plus intense. Les lichens jouent dans l'économie de la nature 
un rôle important. En cffet, ils se fixent sur les sols les plus 
arides, les plus stériles, de préférence sur les roches nues, là oü 
nulle autre plante ne saurait vivre. La lave noire, si dure, qui, 
dans les contrées volcaniques, couvre de si vastes espaces el qui, 
des siècles durant, oppose à toute végétation un invincible 
obstacle, no peut tre vaincue que par les lichens. Les lichens 
blancs et gris des rochers (Stereocaulon) sont les agents qui com- 
mencent la fertilisation des blocs de lave les plus nus, les plus ari- 
des, les plus désolés, et les conquièrent au profit de la végétation 
plus élevée qui leur succédera, Leurs débris amoucelés forment 
l'humus primitif, dans lequel, plus tard, les mousses, les fougères 
et les phanérogames s'implanteront solidement. La structure 
coriace des lichens les rend aussi plus insensibles que tous les 
aulres végétaux aux intempéries de l'air. Aussi ces lichens recou- 
vreut-ils la roche nue méme sur les cimes les plus élevées, en 
grande parlie revétues d'une neige éternelle, là où nulle autre 
plante ne saurait se maintenir. 

Cessons de nous occuper des plantes habituellement appelées 
thalliques, c'est-à-dire des champignons, des lichens et des algues, 
et abordons la deuxième grande division du règne végétal, le 
groupe des plantes prothalliques (Prothallota ou Prothallophyta). 
On a aussi donné à ces plantes le nom de cryptogames phyllogo- 
niques, en opposition aux plantes thalliques ou eryplogames thal- 
lophytes. Ce groupe comprend les deux grandes classes des 
mousses et des fougères, Déjà nous trouvons ici, excepté chez 
quelques-unes des espèces les plus inférieures, la différenciation 
de la plante en deux catégories d'organes primordiaux, savoir : 
en organes axiles comprenant la tige et les racines, et en organes 
appendieulaires ou foliacés, Par là, les plantes prothalliques res- 
semblent déjà aux phanérogames ; aussi, de nos jours, les a-t-on 
fréquemment confondues avec elles sous le nom de plantes à tige 
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ou cormophytes !. Mais, d'autre part, les mousses et les fougères 
se rapprochent des plantes thalliques par l'absence de floraison et 
de fructificalion, et Linné les avait déjà réunies aux eryptogames, 
par opposition aux plantes phanérogames ou anthophyles *. 

Sous la désignation de « plantes prothalliques », nous compre- 
nons les mousses les mieux caractérisées et les fougères, parce 
que, chez les unes et les autres, on observe une génération aller- 
nante toule spéciale, Chaque espèce passe par deux générations 
distinctes. On appelle la première Prothallium, l'autre tige ou Cor- 
mus de la mousse ou de la fougère. La première génération, pro- 
thallium, prothallus, protonema, est morphologiquemenl très 
inférieure el au niveau de celle des plantes prothalliques; il n'y a 
encore ni lige, ni organes foliacés , el l'organisme cellulaire tout 
enlier n'est qu'un simple thallus. La seconde génération des 
mousses et des fougères est plus parfaite; ici il y a un organisme 
beaucoup plus complexe, divisé en tige et en feuilles comme chez 
les phanérogames. Pourtant cette seconde forme fait défaut chez 
les mousses les plus inférieures. Mais, chez toutes les autres 
mousses et fougères, la génération thalliforme est suivie d'une 
génération à tige, qui, à son tour, reproduit de nouveau les thallus 
de la première génération, ete. lei, comme dans la génération 
alternante des animaux, la première génération corrrespond à la 
troisième, à la cinquième, ete., tandis que la seconde est sem- 
blable à la quatrième. à la sixième, etc. (Voy. p. 184.) 

Des deux grands groupes de plantes prothalliques, l'un, celui 
des mousses, est en général beaucoup plus imparfait que celui 
des fougères. Les mousses forment la transition, surtout au point 
de vue anatomique, entre les prothallophytes et les thallophytes, 
surtout entre les algues et les fougères. Néanmoins les indices de 
parenté entre les mousses el les fougères ne sont visibles qu'entre 
les types les plus imparfaits des deux classes. Les groupes plus 
parfaits des mousses el des fougères sonl très distincts et se 
développent dans des directions absolument opposées. Cependant 
les mousses sont issues directement des végétaux thalliques et 
très vraisemblablement des algues vertes. Les fougères, au con- 
traire, descendent vraisemblablement de muscinées inconnues et 
éteintes, qui devaient se rapprocher beaucoup des hépatiques 


1. Kopus, Lrone, lige; ọytóv, plante, 
2, ’Av0os, fleur; 2uróv, plante, 
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actuelles les plus inférieures. Au point de vue de l'histoire de la 
création, les fougères sont bien plus intéressantes que les mousses. 

La grande classe des mousses (Muscidw, Musci, Bryophyta) con- 
lient les types les plus inférieurs, les plus imparfaits des groupes 
prothalliques. Ges plantes sont encore dépourvues de vaisseaux. 
Le plus souvent ce sont des organismes extrêmement délicats, 
qui se prêtent mal à la fossilisation. Aussi les restes fossiles de la 
classe des mousses sont-ils rares et peu importants. Peut-être Ies 
mousses sont-elles issues, à une époque très reculée, des plantes 
thalliques et probablement des algues vertes, Vraisemblablement 
des formes transitoires aquatiques entre les algues vertes et les 
types intermédiaires terrestres se montrèrent seulement dans 
l'âge primaire. Les mousses actuelles, dont les formes graduelle- 
ment perfectionnées suscitent quelques conjectures sur leur 
généalogie, se divisent en deux classes, celle des mousses hépa- 
tiques el celle des mousses foliacées. 

La classe des mousses hépatiques (Hepatice où Thallobrya) est 
la plus ancienne: elle prend place immédiatement après les 
algues vertes ou confervinées. Les mousses de cette classe sont 
en général mal connues; elles sont petiles el peu apparentes. 
Leurs représentants les plus inférieurs ont encore un thallus 
simple dans leurs deux généralions alternantes (Rieciées et Mar- 
chantiées;. Au contraire, les hépatiques supérieures, les Jungger- 
manniacées el leurs analogues, commencent à se différencier en 
liges et feuilles : les plus parfaites se rattachent directement aux 
mousses foliacées. Le caractère intermédiaire de la morphologie 
des hépaliques indique qu'elles descendent en droite ligne des 
thallophytes et sans doule des algues vertes. 

Les seules mousses, que le vulgaire connaisse d'ordinaire et 
qui sont, en fait, les représentants les plus importants du groupe 
tout entier, appartiennent à la deuxitme classe, aux mousses 
loliacées (Musei frondosi, Musci dans le sens strict du mot, ou 
Phyllobrya). Elles appartiennent aux mousses foliacées, ces élé- 
ganles petites plaules, qui forment les soyeux tapis de nos bois, 
ou qui, mélées aux hépatiques et aux lichens, recouvrent l'écorce 
des arbres. Dans l'économie de la nature, ces végétaux jouent un 
rôle important, en conservant l'humidité. Là où l'homme déracine 
el défriche impitoyablement les bois, il fait disparaître en même 
temps les mousses foliacées qui recouvraient l'écorce des arbres, 
lapissaient le sol et occupaient les espaces vides entre les grands 
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végétaux. Avec les mousses foliacées disparaissent d'utiles réser- 
voirs de l'humidité, qui absorbaient la pluie et la rosée et les 
thésaurisaient pour les temps de sécheresse. I] en résulte une 
désolante aridité du sol, et tout espoir d'une belle végétation est 
perdu. Dans la plus grande partie de l'Europe méridionale, en 
Grèce, en Italie, en Sicile, en Espagne, les mousses ont été anéan- 
lies par une imprévoyante destruction des forêts, et, par suite, le 
sol a été privé de ses plus précieuses réserves d'humidité; aussi 
des contrées, jadis les plus florissantes, les plus luxuriantes, sont 
devenues des déserts arides et incultes, Malheureusement cette 
pratique, grossièrement barbare, se répand aussi de plus en plus 
en France et en Allemagne. Vraisemblablement les petites 
mousses foliacées ont joué ce rôle si important depuis fort loug- 
temps, peut-ètre depuis le commencement de l'âge primaire. 
Mais, comme ce sont des organismes très délicats, se prétant mal 
à la fossilisation, la paléontologie ne peut nous renseigner à ce 
sujet. 

Les restes fossiles nous éclairent beaucoup mieux, au point de 
vue de l'histoire du monde végétal, sur l'extrême importance de 
la deuxième grande classe des prothallophytes, celle des fougères. 
Les fougères ou plutôt les plantes ptéridoïdes (Erde, Pteri- 
doidx ou Pteridophyta, Cryptogames vasculaires) dominèrent dans 
le monde végétal durant un laps de temps immense, pendant 
toute la durée de l'âge primaire ou paléolithique, au point que 
l'on pourrait à bon droit appeler cet âge « l'age des fougères o. 
A partir du commencement de la période devonienne, où les 
organismes Lerrestres firent leur première apparition et pendant 
le dépôt des couches devoniennes, carbonifères et permiennes, 
le type végétal des fougères prédomina tellement que l'appella- 
tion dont nous venons de nous servir est parfaitement justifiée, 
Dans ces dépôts, mais surtout dans les couches houillères si puis- 
santes de la période carbonifère, nous trouvons des restes de 
fougères en telle quantité et parfois dans un si bon état de con- 
servalion, que nous pouvons nous faire une image assez vivante de 
la flore terrestre pendant l'àge paléolithique. En 1855, le nombre 
total des plantes paléolithiques alors connues s'élevait à environ 
un millier, el parmi elles on eomptait jusqu'à 872 plantes du type 
des fougères. Parmi les 128 espèces restantes, il y avail 77 gym- 
nospermes (conifères et eyeadées), 40 plantes thalliques, algues 
pour la plupart, et seulement 20 cormophytes mal déterminées. 
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Comme je l'ai déjà indiqué. les fougères sont vraisemblable- 
ment issues des hépatiques inférieures et sans doute au commen- 
cement de l'âge primaire, dans la période devonienne. Par leur 
organisalion, les fougères s'élèvent déjà notablement au-dessus 
des mousses et leurs types les plus élevés se rapprochent méme 
des phanérogames. Chez les mousses de même que chez les 
plantes thalliques, la plante tout entière est composée de cellules 
presque homogènes, peu ou point différenciées; au contraire, 
chez les fougères, on voit déjà apparaitre ces cordons cellulaires 
spéciaux connus dans les plantes sous le nom de vaisseaux ou de 
faisceaux vasculaires, qui existent aussi d'ordinaire chez les pha- 
nérogames. On peut done réunir les fougères aux phanéro- 
games en les appelant « eryptogames vasculaires » et opposer 
tes « végétaux vasculaires » aux « végétaux cellulaires », c'est-à- 
dire aux « eryplogames cellulaires » (mousses et plantes thal- 
liques). C'est seulement durant la période devonienne, au com- 
mencement de la seconde moitié del'histoire organique terrestre, 
que s'effectua cet important progrès dans l'organisation végétale, 
la formation des vaisseaux et des faisceaux vasculaires. 

Le grand groupe des fougères ou filicinées se divise en quatre 
classes distinctes, savoir : 1° les fougères foliacées ou pléridées ; 
29 les fougères aquatiques ou rhizocarpées ; 3° les fougères à 
chaumes ou calamariées ; 4^ les fougères squameuses ou sélagi- 
nées, La classe la plus variée et aussi celle qui dominait dans les 
forêts paléolithiques était celle des fougéres foljacées ; puis, 
immédiatement après elle, venait la classe des fougères squa- 
meuses. Au contraire, les calamariées cédaient de beaucoup 
le pas aux classes précédentes, et, quant aux rhizocarpées, 
nous ne savons méme pas si elles existaient dès cette époque. 
Nous pouvons difficilement nous faire une idée de ces sombres 
loréts de fougères de l'Age paléolithique ; toute notre flore 
actuelle si variée y faisait absolument défaut, et nul oiseau, 
nul mammifère ne les animaient de leur présence. Les seuls pha- 
nérogames existant alors élaient les deux classes les plus infé- 
rieures, les conifères eL cycadées gymnospermiques, dont les 
fleurs rudimentaires et presque imperceptibles méritent à peine 
ce nom. 

C'est la classe des vraies fougères, au sens strict du mot, classe 
des fougères foliacées ou fougères à frondes (Æilices, Phyllopte- 
rides, Pteridex), qui semble être sortie la première des hépatiques. 
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Dans la flore actuelle de nos zones tempérées, cette. classe ne 
joue qu'un róle effacé ; elle n'y est guere représentée que par des 
fougères inférieures et sans tiges, Mais, dans les zones chaudes, 
surtout dans les forêts tropicales humides et baignées de vapeur 
aqueuse, végètent encore aujourd'hui des fougères arborescentes, 
palmiformes, à la tige élancée, Ces belles fougères arborescentes 
de notre époque, qui sont les ornements de nos serres, ne peuvent 
nous donner qu'une faible idée des maguiliques, des imposantes 
fougires foliacées de l’âge primaire, qui formaient à elles seules 
d'épaisses forèts, Nous trouvons lestiges énormes de ces dernières 
accumulées dans les dépôts houillers dela période carbonifère, el 
en même temps les empreintes bien conservées des frondes, qui 
couronnaient leurs cimes découpées d'un élégant parasol. La dis- 
position simple ou complexe de leurs frondes, la distribution des 
nervures, des faisceaux vasculaires dans leurs feuilles délivates, 
tout cela èst aussi nettement visible sur les empreintes des 
frondes de fougères palfohthiques que sur celles de nos fougères 
actuelles. On y reconnait même souvent les amas de spores dissé- 
minés sur la surface inférieure de la fronde. Aussitôt après la 
période carbonifère, les fougères foliacées déchurent de leur préc- 
minence, et, dès la fin de l'époque jurassique, elles jouèrent un 
róle aussi secondaire que de nos jours. 

IL semble que des fougères foliacées ou pléridées se soient 
développées comme trois branches divergentes, les calamariées, 
les ophioglossées et les rhizocarpées. De ces lrois classes, celle 
des fougères à tiges cannelées (ca/amaricæ, calamnphyta) est celle 
qui est restée sur l'échelon le plus inférieur, Les calamariées com- 
prennent trois ordres distincts, dont un seul existe de nos jours, 
celui des calamariées à chaume, à tiges creuses (Équisétacées), Les 
deux autres, celui des calamitées et celui des astérophyllitées, 
sont depuis longlemps éteints, Toutes les calamariées sont carac- 
Lérisées par une lige creuse divisée en articles; les branches et les 
feuilles, quand il y en a, sont disposées en verticilles autour de 
la tige. Les articles dela tige sont séparés les uns des autres par 
iles cloisons horizontales. Chez les équisétacées et les calamitées, 
la surface de la tige est parcourue par des côtes parallèles longi- 
iudinales, comme celles d'une colonne cannelée, et la couche 
épidermique de cette lige contient une lelle quantité de silice, 
qu'on peut s'en servir pour polir le bois. Chez les astérophyllitées, 
les feuilles, disposées en étoiles verticillées, étaient plus dévelop- 
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pées que chez les ealamariées des deux autres ordres, Les equi- 
sélacées, qui, durant les âges primaire et secondaire, étaient 
représentées par les grandes espèces arborescentes du genre 
Equiselites, ne comprennent plus de nos jours que les petites 
équisétacées de nos marais et de nos Lourbiéres. Pendant les âges 
primaire et secondaire, vivait aussi un ordre très voisin de celui 
des équisétaeóes, l'ordre des calamitées, dont la tige robuste 
atteignait jusqu'à cinquante pieds de lonzifffhir. Quant à l'ordre 
des astérophyllitées, il comprenait de petites plantes élégantes, 
d'une forme toute particulière, et sa durée est limitée à celle de 
l'àge primaire, 

La troisième classe des fougères, celle des fongères aquatiques 
(Rhisacarpeæ où Hydropterideæ), est celle dont l'histoire nous est 
le moins connue. Ce sont des fougères vivant dans l'eau douce et 
se rattachant par leur structure, d'une part, aux fougères foliacées, 
d'autre part aux fougeres à écailles ou lépidophytes. A cette classe 
appartiennent les Salvinia, Marsilea, Pilullaria de nos eaux douces, 
et, en outre, la grande Azolla flottante des étangs tropicaux, Les 
lougères aquatiques sont pour la plupart d'une texture délicate et 
par conséquent peu propres à la lossilisation. C'est pour cela 
sans doute que leurs débris fossiles sont si rares, et que Ies plus 
anciens que nous connaissions ont élé trouvés dans les terrains 
jurassiques. Mais la classe est trés probablement bien plus an- 
cienne ; elle a dà sortir des autres fougères par adaptation à la vie 
aquatique, durant l'àge paléolithique. 

Les ophioglossées ou glossopléridées sont parfois considérées 
comme une classe distincte de fougères, Depuis longtemps ces 
fougères, auxquelles appartiennent nos genres Ophioglossum et 
Botrychium, ont été regardées comme une petite sous-division 
des fougères foliacées. Mais elles méritent d'être élevées au rang 
de classe distincte, car elles constituent une forme intermédiaire, 
importante, phylogénétique, qui prend place entre les pléridées 
et les lépidophytes, et par conséquent ees végétaux peuvent se 
ranger parmi les ancêtres directs des phanérogames, 

Les fougères écailleuses (Lepidophyta où Selagines) forment la 
dernière classe des fougères, Les lépidophytes sont descendues 
des ophioglossées, comme celles-ci étaient descendues des fou- 
gères foliacées, Les lépidophytes atteignent un degré de déve- 
loppement au-dessous duquel sont restées toutes les autres 
fougères; elles servent déjà de transition pour arriver aux pha- 
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nérogames, qui en sont directement sorties : elles concouraient 
avec les fougères à frondes à la composition des foréts de fou- 
gères paléolithiques. Comme la classe des calamariées, cette 
classe comprend aussi trois ordres très voisins, mais se diver- 
sifiant pourtant les uns des autres de maintes manières. De ces 
trois ordres, un seul existe encore; les deux autres étaient déjà 
éteints à la fin de la période carbonifère, Les fougères écail- 
leuses contemporaines appartiennent à l'ordre des lycopodiacées, 
Ce sont ordinairement de petites plantes élégantes, analogues 
aux mousses; leur tige, délicale et ramiliée, rampe sur le sol en 
décrivant de nombreuses sinuosités ; elle est revétue de folioles 
serrées, imbriquées comme des écailles. Tout le monde connait 
les tiges flexibles des lycopodes de nos bois, celles que les voya- 
geurs alpeslres enroulent autour de leurs chapeaux, Il en est de 
méme de la Selaginella, plus élégante encore, et qui couvre d'un 
épais tapis le sol de nos serres, Les plus grands lycopodes dé nos 
jours vivent dans les iles de la Sonde, et leurs tiges, épaisses 
d'un demi-pied, s'élèvent à 25 pieds de hauteur. Durant les 
âges primaire et secondaire, des arbres, apparlenant à ce groupe 
végétal, mais encore beaucoup plus grands, étaient aussi beau- 
coup plus communs, Les plus anciens de ces arbres (Zycopodites, 
ont peut-être été les ancêtres des conifères. Pourtant, durant 
l'Àge primaire, ce ne sont pas les lycopodiacées qui représentent 
le summum du développement des fougères à écailles; ce furen) 
les deux ordres des lépidodendrées et des sigillariées. Ces deux 
ordres sont déjà représentés par quelques espèces durant la 
période devonienne, mais leur plus étonnant degré de perfection 
et de multiplication dale seulement de la période carbonifère, el 
ils s'éteignent déjà vers la fin de cette période ou de la période 
permienne, Les lépidodendrées étaient vraisemblablement plus 
voisines encore des lycopodiacées que ne l'étaient les sigillariées, 
Leurs tiges imposantes, parfaitement verlicales, s'élevaient d'un 
seul jet; à la cime, ces tiges se divisaient en nombreux rameaux 
bifurqués, disposés à la manière des branches d'un lustre. Ces 
rameaux supportaient une puissante couronne de feuilles squa- 
meuses. La tige était sillonnée par d'élégantes lignes spirales 
marquant les points d'insertion, les cicatrices des feuilles tombées. 
On connait des lépidodendrées de 40 à 60 pieds de longueur sur 
12 ou 15 pieds de diamètre au collet de la racine. La longueur de 
quelques-uns de ces arbres doit méme avoir dépassé 100 pieds. 
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Ön trouve dans la houille, en plus grand nombre encore, des 
liges de sigillariées. non moins longues, mais beaucoup plus 
gréles. En maint endroit, ces tiges constituent, pour la plus 
grande part, les dépôts houillers, Jadis on a décrit comme un 
type végélal tout spécial (Stigmaria) leur souche souterraine. 
Sous nombre de rapports, les sigillariées se rapprochent beau- 
coup des lépidodendrées; elles s'en écarlent, pourtant ou plutôt 
elles s'écartent des fougères en général par leur structure anato- 
mique. Peut-ètre étaient-elles proches parentes des lycoptéridées 
devoniennes actuellement éteintes el qui réunissaient les pro- 
priélés caractéristiques des lycopodiacées et des fougères folia- 
cées, Strasburger a considéré ces lycopléridées comme la souche 
probable des phanérogames. 

Nous allons maintenant quitter les épaisses forêts de fougères 
de l'âge primaire, principalement conslituées par les ptéridées, 
les lépidodendrées et les sigillariées, pour nous occuper des foréts 
non moins caractéristiques des conifères de l'âge secondaire. 
Nous passons ainsi du groupe des plantes sans fleurs ni graines, 
des cryptogamés, au second embranchement du règne végétal, 
au sous-règne des végétaux ayant fleurs ét graines, c'est-à-dire 
des phanérogames. Ce groupe aux formes si variées, qui com- 
prend la plupart des plantes actuelles, et en parliculier presque 
toutes nos plantes terrestres, est pourtant de date beaucoup plus 
récente que le groupe des cryptogames. En effet, c'est seulement 
dans le cours de l'âge paléolithique que les phanérogames ont pu 
sortir des eryplogames. Nous pouvons affirmer hardiment que, 
pendant toute la durée de l'âge archéolithique el pendant la pre- 
mière et la plus longue moitié de l'histoire organique terrestre, 
il n'existait absolument aucune plante phanérogame el que les 
plantes de ce groupe sont sorties des fougères cryplogamiques 
seulement durant l'âge primaire, La parenté analomique et em- 
bryologique de ces dernières plantes avec les phanérogames est 
si étroite, que nous sommes aulorisés à en déduire un rapport 
généalogique évident, une consanguinité réelle. IL est impossible 
que les phanérogames soient nées immédiatement des plantes 
thalliques ou des mousses; elles ne peuvent être issues que des 
fougères ou fllicinées. Les lépidodendrées et sans doute les Iyco- 
pléridées, si voisines de notre Seluginella actuelle, ont été très 
vraisemblablement les ancêtres immédiats des phanérogames, 

Depuis longtemps déjà on a, d'après la structure anatomique 
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el l'évolution embryologique, divisé le sous-règne des phanéro- 
games en deux grands groupes, celui des gymnospermes! et celui 
des angiospermes. Les végétaux du second groupe sont mieux el 
plus parfaitement organisés que ceux du premier, d'où ils ont 
dà provenir dans le cours de l'Age secondaire. Anatomiquement 
et embryologiquement, les gymnospermes forment un groupe 
de transition entre les fougères et les angiospermes. 

C'est durant l'âge mésolithique ou secondaire que le plus 
imparfait, le plus inférieur et le plus ancien des deux principaux 
groupes phanérogamiques, celui des gymnospermes ou archi- 
spermées, a compté les espèces les plus variées et les représen- 
tanis les plus nombreux. Il caractérise cet âge mésolithique 
comme le groupe des lougères et celui des angiospermes carac- 
Lérisent, l'un l’âge primaire, et l'autre l'Age lerliaire, Nous pou- 
vons donc appeler l'âge secondaire l'âge des gymuospermes ou 
méme l’âge des conifères, d'après les Lypes de gymnospermes 
qui dominaient à celte époque. Les zymnospermes se divisent en 
trois classes : les conifères, les eycadées et les gnétacées. Nous 
trouvons déjà dans la houille les débris fossiles de ces végétaux, 
d'où nous pouvons conclure que le passage des lépidodendrées 
aux gymnospermes s'est effectué dés la période carbonifère et 
peut-être méme dès la période devonienne, Quoi qu'il en soil, 
les gymnospermes jouent un rôle très subordonné pendant l'âge 
primaire et l'emportent sur les fougères senlement au commen- 
cement de l'âge secondaire. 

Des trois classes de gyinnospermes, celle des fougères palmi- 
formes ou zamiées (Cycadex) est la plus inférieure; comme son 
nom l'indique, elle se rallache immédiatement aux fougères, el 
à lel point que beaucoup de botanistes les réunissent dans leurs 
elassifications. Par la configuration extérieure, les cycadées res- 
semblent aulant aux palmiers qu'aux fougères arborescentes; 
elles supportent une couronne de feuilles pennées, surmontant 
soit un trone surbaissé, soil un stipe grêle, élancé, en forme de 
colonne. Actuellement cette classe, autrefois si riche en espèces, 
n'est plus représentée que par quelques types rares (Zamia, En- 
eephalartos, Cycas); habitant les zones tropicales. On rencontre 
des spécimens de cette classe dans nos serres chaudes, où ils 
sant habituellement cultivés avec les palmiers. Les zamiées fos- 


|, l'upvos, nu: crépua, semence. 
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siles, aujourd'hui éteintes; qui vivaient vers le milieu de l'Age 
secondaire, offraient une variété de formes infiniment plus 
grande ; elles existaient alors en masses énormes, et ce sont elles 
qui caractérisaient les forêts de cette époque. La seconde subdi- 
vision des gymnospermes, l'ordre des conifères, a conservé jus- 
qu'ici une plus grande variété de formes que la classe des fougères 
palmiformes, Encore aujourd'hui, les arbres appartenant à cel 
ordre. les cyprès, les genévriers, les thuyas, les ifs, les (incko. 
les araucariées, les cèdres, et surtout le genre Pinus, avec ses 
vspèces si diverses, les pins, les sapins, le mélèze, ete., forment 
presque à eux seuls de vastes forèls dans les contrées les plus 
diverses, Pourtant celte extension des conifères est peu de chose, 
si on la compare à la prédominance incontestée de cette classe 
durant l'âge secondaire Ie plus ancien, durant là période triasique, 
Alors de gigantesques conifères, réparties, il est vrai. dans un 
nombre relativement pelil de genres et d'espéces, mais repré- 
senlées par un nombre immense d'individus, formaient les 
essences forestières dominantes des forêts mésolithiques. On 
peut done, à bon droit, appeler l'âge secondaire « l'âge des coni- 
feres », quoique les cycadées laient emporté sur eux dès la 
période jurassique. 

Le groupe des conifères se divisa de bonne heure en deux 
hranches, eelle des araucariées et celle des taxacées, Des arau- 
cariées proviennent la plupart des conifères, Les laxacées, au 
contraire, ont donné naissance à la troisième classe des gymno- 
spermes, aux meningos ou gnétacées. Cette petite famille, qui est 
très intéressante, comprend seulement les trois genres, Gnetum, 
Welwitschia, Ephedra; mais elle n'en est pas moins très impor- 
lante, ear elle forme un groupe de transition entre les conifères 
et les angiospermes, spécialement entre les conifères el les dico- 
lylées. 

Des forèls de conifères de la période mésolithique ou secon- 
daire, nous passons aux forêts à feuilles caduques de l'époque 
eénolithique ou tertiaire, el à l'étude de la sixième et dernière 
grande classe du règne végétal, celle des angiospermes ou méta- 
spermes. Les premières empreintes reconnaissables des végétaux 
angiospermiques se trouvent dans la craie, et appartiennent aux 
deux subdivisions des angiospermes, les monocotylédones et les 
dicotylédones. Le groupe tout entier est d'une date plus ancienne, 
et remonte probablement au trias. Nous eonnaissons, en effet, des 
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empreintes effacées el d'une détermination douleuse des terrains 
jurassique et triasique, que certains botanistes ont rangées dans 
les angiospermes, d'autres dans les gymnospermes, Il est probable 
que les dicotylédones dérivent des gnétacées, landis que les 
monocotylédones se seraient dégagées plus lard d'une branche 
des dicotylédones. 

La classe des monocolylées, on monocotylédonées, ou endo- 
gènes, comprend les phanérogames, dont les graines n'ont qu'une 
seule feuille séminale, un seul cotylédon, Chaque enveloppe florale 
compte ordinairement trois folioles, et il est trés vraisemblable 
que le végétal d'où sont issues toutes les monocotylédonées avail 
une fleur régulière et ternaire, Ordinairement les feuilles des 
monocotylédonées sont simples et parcourues par des faisceaux 
vasculaires ou « nervures » rectilignes. A cette classe appartien- 
nent les familles si répandues des joncées, des graminées, des 
liliacées, des iridées, des orchidées, des dioscorées, et, en outre, 
nombre de plantes aquatiques, les lemnacées, les typhacées, les 
potamées, les zoslères, elc., enfin les belles familles des argi- 
dées, des pandanées, des bananiers et des palmiers. En général, 
la classe des monocotylédonées, malgré la grande variété de 
ses lypes, est beaucoup plus uniformément organisée que celle 
des dieotylédonées, et l'histoire de son évolution offre aussi un 
moindre inlérèl. Comme les débris fossiles des dicotylédontes 
sont ordinairement fort mal conservés et difficilement reconnais- 
sables, il reste encore à décider dans laquelle des trois grandes 
périodes secondaires, triasique, jurassique ou calcaire, les mono- 
cotylédonées se sant séparées des dicotylédonées, Quoi qu'il en 
soil, elles existaient déjà durant la période crétacée, peut-etre 
mème durant la période triasique. 

Au point de vue de l'évolution et de l'anatomie de ses groupes 
secondaires, la seconde classe des angiospermes est beaucoup 
plus intéressante : c'est la classe des dicotylées, dicolylédonées ou 
exogènes, Comme leur nom l'indique, les phanérogames de celte 
classe ont habituellement deux feuilles séminales ou cotylédons,. 
Le nombre fondamental des.folioles florales n'est plus de trois. 
comme chez la plupart des monocolylédonées, mais de quatre, 
cinq ou un plus grand nombre. En outre, leurs feuilles, ordinai- 
rement plus différenciées, moins simples que celles des monoco- 
Lylédonées, sont parcourues par des faisceaux vasculaires, des 


à 


nervures sinueuses et ramifiées. La plupart des arbres à riche 
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feuillage appartiennent à celte classe, et comme ces arbres, dès 
là périotle terliaire, l'emportaient alors comme aujourd'hui sur les 
zymnospermes et les fougères, on peul appeler l'âge cénolithique 
âge des arbres à feuillage caduc. 

La plupart des dieotylédonées appartiennent aux groupes végé- 
taux les plus élevés, les plus parfaits; néanmoins leurs types les 
plus inférieurs se rattachent immédiatement aux gymuospermes 
el sans doute aux gnétacées. Chez les dicotylédonées les plus 
inférieures, de méme que chez les monocolylédonées, le calice et 
la corolle ne sont pas encore différenciés. C'est pourquoi on 
appelle ces plantes monochlamydées ou apélales. Sans doute, 
celle sous-classe doit être regardée comme la souche des angio- 
spermes, el vraisemblablement elle existait déjà dès les périodes 
Lriasiqne el jurassique. Elle comprend la plupart des arbres dico- 
Iylédonés à chatons, les bouleanx, les aunes, les saules, les peu- 
pliers, les hêtres, les chênes; on y trouve aussi les urticées, le 
chanvre, le houblon, le figuier, le mürier, l'ormeau et enfin les 
enphorbiacées, les laurinées, les amarantacées, etc. 

C'est seulement plus tard, durant la période crélacée, qu'ap- 
parail la seconde sous-classe des dicotylées, qui est aussi la plus 
parfaite, c'est-à-dire le groupe des plantes à corolle, dichlamydées 
ou pétalées. A son Lour, cette seconde sous-classe se divise en deux 
grandes sections ou légions, dont chacune contient un grand nom- 
bre d'ordres, de familles, de genres et d'espèces, La première section 
est celle des plantes à fleurs en étoile ou dialypétalées, la seconde 
est celle des plantes à fleurs campanuliformes ou gamopétales, 

La plus inférieure, la plus imparfaite des deux seclions des 
plantes à corolle, est celle des polypétales ou dialypétales. A cette 
section appartiennent des familles très riches on espèces : les 
ombellifères, les crucifères, les renonculacées, les crassulacées, 
les nymphéacées, les cistinées, les malvacées les géraniacées el 
bien d'autres encore, notamment la grande famille des rosacées, 
qui comprend, outre les roses, la plupart de nos arbres fruitiers, 
et celles des papilionacées (vesces, haricots, trèfle, genêt, acacias, 
mimosas). Chez toutes ces dialypétales, les folioles des organes 
floraux sont nettement séparées et ne se soudent jamais entre 
elles, comme chez les gamopétales. Ces dernieres sont issues des 
dialypétales dans l'àge tertiaire seulement, tandis que les dialy- 
pétales apparaissent dès la période crétacée en méme temps que 
les monochlamydées, 
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La seconde division des végétaux à corolle, la section des gamo- 
pétales, monopétales, sympétales, forme le groupe le plus élevé, 
le plus parfait du règne végétal. Tei les pétales, habituellement 
séparés chez les autres phanérogames, se soudent en une corolle 
plus ou moins campaniforme, cratériforme ou tubuliforme. A ce 
groupe appartiennent, entre autres, les campanules, les liserons, 
les primeveres, les bruyères, les gentianes, les chévrefeuilles, aux- 
quels il faut ajouter la famille des oléinées (oliviers, troëne, lilas, 
frêne), et enfin, sans parler de beaucoup d'autres familles, celles 
des labiées et des composées, qui sont si largement représentées. 
L'est dans celle derniere famille que la différenciation et le per- 
lectionnement des phanérogames alteignenl leur plus haut degré: 
aussi devons-nous regarder les plantes de celte famille comme 
les plus parfailes de loutes, et les placer au sommet du règne 
végélal, C'est pour cette raison que la section des gamopétales 
apparait, après tous les grands groupes du règne végétal, dans 
l'ordre d'évolution des organismes; on ne la rencontre pas avant 
l'âge cénolithique ou tertiaire. Encore les gamopétales sont-elles 
très rares au commencement de l'âge tertiaire, elles s'aceroissent 
lentement en nombre dans l'àge tertiaire moyen, et alleignent 
leur plein et entier développement seulement dans les époques 
pliocène et quaternaire. 

Parvenus maintenant à la période contemporaine, embrassons 
encore une fois d'un coup d'œil d'ensemble l'évolution tout 
enliere du règne végétal, U est impossible de n'y pas voir une 
grandiose confirmation de la théorie généalogique. Une fois les 
groupes végélaux, grands et petits, classés suivant la méthode 
naturelle, on voit se manifester avec la dernière évidence les deux 
grandes lois de différenciation et de perfectionnement, qui, nous 
l'avons démontré, résultent nécessairement de la sélection dans 
la lutle pour l'existence. Durant chaque période grande et petite 
de lhistoire organique de la terre, le régne végélal gagne en 
diversité et en perfection, comme le montre évidemment un 
simple regard jeté sur la planche V, Pendant tout l'âge primor- 
dial, dont la durée est si longue, la classe la plus inférieure, lu 
plus rudimentaire, du règne végétal, celle des algues, existe seule. 
Durant l’âge primaire, on voit apparaitre, à côté des algues, des 
cryptogames, dont l'organisation est plus élevée, plus complexe, 
surtout dans le groupe des fougères. Dès la période carbonifère, 
les phanérogames naissent des végétaux précités; cependant ils 
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ne sont d'abord représentés que par le grand groupe des gymno- 
spermes, C'est seulement à l'âge secondaire que les angiospermes 
se dégagent des gymnospermes; mais ce sont les groupes gym- 
nospermiques les plus inférieurs, les groupes sans corolle, les 
monocotylées et les apélales qui se montrent les premiers. C'est 
seulement pendant la période erétacée que les plantes à corolle 
naissent des précédentes. Mais ce groupe supréme n'est lui-même 
représenté d'abord que par les diapétales, et c’est tout à la lin de 
l'âge tertiaire que les gamopétales, les plus parfaites des plantes, 
sont issues des diapélales. Concluons donc qu'à chaque nouvelle 
période de l'histoire organique de la terre, le règne végétal s'est 
graduellement élevé à un plus haut degré de perfection et de 
variété, 
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Classification naturelle du règne animal, — Classitication de Linné er de La- 
marck. — Les quatre types de Baer et de Cuvier, — On en porte le nombre 
à sept. — Généalogie des sept Lypes considérés comme souche dn règne ani- 
mal. — Les cinq premiers stades embryonnnires et les cing formes ances- 
Lrales correspondantes ` monères, amibes, morula, blastea, gastrula. — Théorie 
généalogique monophylétique et polyphylétique du régne animal. — Les zoo 
phytes et les vers descendent de ln gasirea. — Cœlentérvés et types bilatéraux, 
— Les quaire types animaux supérieurs descendent des vers. — Division des 
six tribus animales en vingt grands groupes et quarante classes, — Tribu des 
zoophytes. — Gastréades (gastrea et gaslrula), — Éponges (éponges mu- 
queuses, éponges filnmenteuses). — Animaux urticants ou âcalèphes (polypes, 
coraux, méduses, eténophores). — Tribu des vers ou helminthes, — Type 
uniaxillaire et bilatéral. — Systeme nerveux. — Vers primitifs, — Plathel- 
minthes, — Nemathelminthes. — Bryozoaires. — Rotatoires. — Gépbyrés, — 
Tuniciers, 


Messieurs, la classification naturelle des êtres organisés, qui 
doit nous servir de guide dans nos recherches sur la généalogie 
organique dans les deux règnes, est de date récente. Cette classi- 
fication est une conséquence des progrès accomplis à notre époque 
en anatomie comparée et en onlogénie. Au siècle dernier, les 
essais de laxinomie suivaient, tous, les errements du système 
artificiel inauguré par Ch. Linné. Dans ce système de classifica- 
Lion, on ne cherche pas à élablir des catégories d'après la parenté 
morphologique, qui résulte de la consanguinité, on se borne seu- 
lement à classer les Ales d'après des caractères isolés, le plus 
souvent purement exlérieurs et saisissables au premier coup 
d'œil. C'est ainsi que Linné établit ses 24 classes du règne végétal 
uniquement d'après le nombre, la forme et la disposition des 
étamines. De méme, il distingua dans le règne animal six classes, 
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en s'appuyant essentiellement sur la conformation du cœur et la 
couleur du sang. Ces six classes élaient : 1° les mammifères : 
2» Jes oiseaux ; 3° les amphibies ; 4? les poissons : 5" les insectes; 
(i? les vers, 

Ces six classes de Linné sont loin d'avoir toutes la mème valeur, 
et, vers la fin du siècle dernier, Lamarck réalisa un progrès im- 
porlant en réunissant les quatre premières classes, pour en faire 
l'embranchement des vertébrés, auquel il opposa l'embranche- 
ment des invertébrés comprenant tous les autres animaux, savoir : 
les insectes et les vers de Linné. Lamarek remontait ainsi aux 
idées du pere de l'histoire naturelle, Aristote, qui déjà distin- 
guall ces deux grands groupes, en les appelant animaux pourvus 
de sang et animaux privés de sang. 

Aprés Lamarck, le premier grand progrès accompli en taxino- 
mie animale remonte à quelques dizaines d'années et est dù à 
deux zoologistes éminents, Carl-Ernst Baer et Georges Cuvier. 
Comme nous l'avons déjà dit, ees deux savants émirent presque 
en méme temps, et sans s'être concertés, l'opinion qu'il fallait 
distinguer dans le règne animal divers groupes principaux répon- 
dant chacun à un plan de structure particulier, à un type, En 
outre, dans ehacune de ces grandes divisions, il y avait gradation, 
ramilication des formes les plus simples, les plus imparfaites, 
jusqu'aux formes les plus complexes et les plus parfaites. Dans 
les limites de chaque type, le degré de perfection est indépendant 
du plan spécial de structure, qui caractérise le type. Ge qui dé- 
termine le type, c'est le mode spécial de distribution des princi- 
pales parties du corps, ce sont les rapports des organes entre eux. 
Au contraire, leur degré de perfection dépend du degré plus ou 
moins grand de division du travail, de différenciation des plastides 
el des organes. Ces idées si importantes et si fécondes, Baer les 
exposa avec bien plus de clarté et de profondeur que Cuvier; car 
il s'appuyait sur l'embryologie, tandis que son émule se bornail 
aux résultats de l'anatomie comparée. Mais ni l'un ni l'aulre ne 
sut discerner la véritable raison de ces rapports, le lien de ces 
faits, Cette intuition était réservée à la théorie généalogique. Par 
elle nous apprenons que le type général ou plan de structure 
dépend de l'hérédité, tandis que le degré de perfection ou de dif- 
férenciation résulle de l'adaptation. (Morph. gén., M, 10.) 

Baer et Cuvier distinguaient dans le règne animal quatre types 
ou plans de structure distincts, et, par suile, ils divisaient l'en- 
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semble du règne en quatre grandes divisions principales ‘embran- 
chements ou provinces), Le premier embranchement est celui 
des vertébrés (Vertebrata); il comprend les quatre premières 
classes de Linné, savoir : les mammifères, les oiseaux, les amphi- 
bies el les poissons. Le deuxième type élait représenté par les 
articulés (Articulata) ; il embrasse les insectes de Linné, savoir : 
les insectes proprement dits, les myriapodes, les araignées, les 
crustacés el une grande parlie des vers, spécialement les vers 
annelés, La troisième grande division est cellé des mollusques 
(Mollusca), comprenant les poulpes, les limaeons, les coquil- 
lages, ctc., et quelques groupes voisins. Enfin là quatrième et 
dernière province du règne animal comprend tous les radiés 
(Radiata), qui, à premiere vue, se distinguent des trois types pré- 
cédents par la disposition radiaire ou corolliforme de leurs or- 
ganes. En effet, tandis que, chez les mollusques, les articulés et 
les vertébrés, le corps est composé de deux moitiés latérales 
symétriquement pareilles, de deux pendants ou antimères, dont 
l'un est le reflet de l'autre, chez les rayonnés, au contraire, le 
corps est ordinairement constitué par des parties symétriques, 
mais au nombre de plus de deux. On en compte d'habitude quatre, 
cinq ou six, groupés autour d'un axe commun comme les pélales 
d'une fleur. Quelque frappante que celle différence paraisse au 
premier abord, elle n'est pourtant que secondaire, et la forme 
rayonnée n'a pas chez tous les animaux dits « radiés » l'impor- 
lance qu'on lui attribue, 

En établissant ces groupes naturels, ces types, ces embranche- 
ments du règne animal, Baer et Cuvier réalisèrent le plus grand 
progrès taxinomique qui ait été accompli depuis Linné. Les lrois 
groupes des vertébrés, des articulés, des mollusques sont si na- 
Lurels, qu'on les a conservés à peu près intégralement jusqu'à nos 
jours. Au contraire, le groupe artificiel des radiés devait se dé- 
membrer sous l'influence de connaissances plus précises. En 
1848, Leuckart commença par démontrer que, sous ce prétendu 
type unique, s'en cachaient deux autres essentiels : premièrement, 
celui des rayonnés (Echinoderma), étoiles de mer, crinoides, échi- 
nides, holothuries ` deuxièmement, les zoophytes (Cælenterata ou 
Zoophyta), éponges, polypes, coraux, méduses, héroé, etc. Pen- 
dant ce temps, Siebold (1845), réunissant les infusoires et les 
rhizopodes, constituait une grande division du règne animal sous 
le nom d'animaux primaires (Protozoa). Le nombre des types, des 
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provinces du règne animal, était ainsi porté à six; mais bientôt il 
s éleva à sept. En effet, la plupart iles zoologistes modernes sub- 
divisèrent le grand groupe des articulés en deux catégories, met- 
lant, d'une part, les articulés pourvus de pieds divisés en segments 
Arthropoda), et, d'autre part, les vers apodes ou sans pieds arti- 
eulés (Vermes). La première division correspond aux insectes, 
comme les entendait Linné, c'est-à-dire aux vrais insectes, aux 
immyriapodes, aux arachnides, aux crustacés. La seconde comprend 
seulement les vrais vers (annélides, platyhelminthes, némathel- 
minthes) et ne répond donc en aucune facon aux vers de Linné, 
qui comprenail dans cette classe les mollusques, les rayonnés 
el quantité d'autres animaux inférieurs, 

D'après la manière de voir des zoologistes modernes, qui est 
exposée dans la plupart de nos manuels de zoologie, lè règne 
animal se compose de sept grandes divisions tout à fait distinctes 
l'une de l'autre, ou de sept types, dont chacun est caractérisé par 
un plan de structure tout à fait spécial. Dans la classification 
naturelle que je vais vous exposer, en la considérant comme 
l'arbre généalogique probable du règne animal, j'accepte, dans 
sa généralité, la division usuelle, en lui faisant cependant subir 
quelques modifieations trés importantes, selon moi, pour la gé- 
néalogie et que nécessite notre manière de comprendre l'évolu- 
tion morphologique des animaux. å 

Les animaux dits protosoaires (Protozoa), les infusoires, rhizo- 
podes, ne constituent pas un r type» véritable. En général, ce ne 
sont pas de vrais animaux; c'est au règne nentre des prolistes 
qu'ils se rattachent, Par là, je n'entends nullement nier leur pa- 
renté avec les règnes animal et végétal, J'alfirme méme que les 
vrais animaux pluricellulaires et les vraies plantes pluricellulaires 
descendent primitivement de protistes unicellulaires. 

L'anatomie comparée et l'ontogénie éclairent d'une vive 
lumière l'arbre généalogique du règne animal aussi bien que 
celui du regne végétal, En outre, la paléontologie nous donne les 
renseignements les plus précieux sur la succession historique des 
groupes naturels. Nombre de fails d'anatomie comparée et d'on- 
togénie nous autarisent à admettre l'origine commune de tous les 
animaux dits typiques. Malgré la diversité des formes dans les 
limites d'un seul et même type, les éléments essentiels de la 
structure intime, la distribution générale des diverses parties du 
corps, caractères fondamentaux du type, ne changent pas. En 
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présence d'une lelle constance, d'une si élroite parenté morpho- 
logique, force a été de classer tous ces eres dans un seul et même 
groupe naturel, Mais il s'ensuit nécessairement que les mêmes 
assimilalions doivent se faire dans l'arbre généalogique du règne 
animal tout entier, En effet, la consanguinité seule peut être la 
cause réelle de eette parenté morphologique. Nous avons donc le 
droit de formuler une proposition bien importante, savoir que 
lous les animaux appartenant à un méme grand groupe, à un 
méme Ly pe, descendent d'une méme souche originelle, En d'autres 
Lermes, l'idée de provinces, de types zoologiques, telle qu'elle est 
admise en zoologie depuis Baer et Cuvier pour les grandes divi- 
sions, les sous-régnes du règne animal, se confond avec l'idée de 
Iribu, de phylum, appliquée par la théorie généalogique à Lous les 
organismes indubitablement consanguins et issus d'une souche 
commune. 

Une fois les protozoaires exclus du règne animal et placés dans 
le règne des protistes, il reste encore six prétendus types que 
nous considérons comme des tribus ou phyles ; mais alors un 
deuxième probléme philogénélique se pose devant nous. D'où 
proviennent ces six tribus zoologiques ? Chacune des sept formes 
primordiales a-L-elle eu une origine isolée? Ou bien y aurait-il 
entré elles un degré éloigné de consanguinité ? 

De prime abord, on est tenté de croire à une origine multiple 
el d'admettre, au moins pour chacune des grandes tribus zoolo- 
giques, une souche absolument indépendante. Mais un examen 
plus approfondi de ce problème difficile aboutit, en définitive, à 
faire préférer la doctrine monophylétique, suivant laquelle ces six 
Lvpes principaux eux-mêmes se confondraient à leur origine el 
descendraient tous d'une forme primordiale commune. Dans le 
règne animal, aussi bien que dans le règne végétal, une étude 
minulieuse, attentive fait pencher la balance en faveur de la 
généalogie monophylétique. 

C'est principalement l'ontogénie comparée, qui prouve l'origine 
unitaire de tout le règne animal, les prolistes exceplés, Il n'est 
point de zoologiste, qui, ayant soigneusement étudié l'embryo- 
logie comparée des grandes tribus zoologiques, el ayant bien 
compris l'importance du principe biogénétique, ne soil amené à 
penser que méme les six grands groupes zoologiques ont une 
origine commune el que tous les animaux, y compris l'homme, 
proviennent d'une méme souche. De ces faits d'ontogénèse découle 
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l'hypothèse phylogénétique que j'ai exposée en détail dans ma 
Philusophie des spongiaires calcaires. dans ma Théorie de la gas- 
irea (13) et dans mon Anthropugénie (56), On. trouvera dans la 
« Monographie des spongiaires calcaires » (50) (vol. I, p. 464, 465, 
elc.) la théorie des feuillels germinalifs et l'arbre généalogique 
du règne animal. 

Dans lè règne animal, comme dans le règne végétal ot dans 
ielui des prolistes, le premier degré de la vie organique est repré- 
senté par de simples monères nées par génération spontanée, 
Aujourd'hui encore un fait nous alteste l'existence de celle forme 
organisée, la plus simple qu'on puisse imaginer : c'est la dispari- 
lion du noyau dans la cellule ovulaire tautòl avant, tantôt après 
la fécondation. Par suite de cette disparition l'ovule n'est plus 
qu'une eytode sans noyau ; il ressemble à une monere. Confor- 
mément à la loi d'hérédité latente, je vois dans ce fait un retour 
phylogénétique de la forme cellulaire à la eyLode primitive. Cet 
œuf-cylode sans noyau, auquel nous pouvons donner le nom de 
Monerula, reproduit, conformément à la loi biogénétique fonda- 
mentale, la plus ancienne de loutes les formes animales, le type 
organique, souche premiere du règne animal, la monere, 

La seconde phase ontogénélique consiste en ce qu'un nouveau 
noyau se forme dans la Monerida, et alors l'œuf-cytode regagne 
son rang de vraie cellule, Cette cellule est la eytda, la « premiere 
sphère de sillonnement ». H nous faut done considérer aussi, 
comme deuxième forme phylogénétique el ancestrale du règne 
animal, la cellule simple à noyau ou l'animal primitif monocel- 
lulaire, dont les amibes actuelles nous présentent encore des spéci- 
mens. Les amibes primitives, les amibes phylétiques, qui, en 
s'aidant de leurs appendices protéiformes, rampaient en |tour- 
noyant au fond des mers Laurentiennes, se nourrissaient el se 
reproduisaient exactement comme les amibes de notre époque : 
elles n'étaient aussi que des cellules nues, ne se différenciant 
en rien des cellules ovulaires de beaucoup d'animaux inférieurs 
(éponges, amibes, etc.). Un fait capital démontre qu'il a existé un 
organisme primitif, semblable à une amibe, et d'où le regne 
animal tout entier esl provenu : c'est que, de l'éponge el du ver 
à la fourmi et à l'homme, tous les animaux ont pour cuf une 
cellule simple, 

L'état monocellulaire servil de base au troisième degré de 
développement, à l'état pluricellulaire aussi simple que possible, 
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c'est-à-dire à une collection, à une association de cellules simples 
et homogènes. Aujourd'hui encore l'évolution ontogénétique de 
chaque animal procède par une segmentation réilérée, d'où 
résulte d'abord un amas sphérique de cellules nues, homogènes 
el transparentes. Comme cel. amas cellulaire ressemble à une 
müre, je l'ai appelé le stade müriforme (Moru/a). Dans tous les 
groupes du règne animal, ee corps müriforme se reproduit dans 
sa simplicité primitive, et les lois biogénétiques fondamentales 
nous autorisent à conclure de là, avec toute la certitude possible, 
que les plus anciennes formes pluricellulaires du régne animal 
ont ressemblé à cette Moria. Cette association primitive d'amihes. 
de cellules animales extrémement simples que la Worula nous 
représente d'une manière fugitive, nous l'appellerons Mora, ou 
Synamæba, ou synamibe. 

Dès le commencement de la période Laurenlienne, un qua- 
trième type morphologique sortit de la synamibe, Nous appelle- 
rons ce type Plana ou Blastæa, à cause de sa forme en vésicule 
ereuse, Pour former la planea, les cellules de la synamibe refou- 
lées à la surface par un liquide accumulé au centre de lamas 
cellulaire se sont allongées en cils vibraliles, elles sont devenues 
des cellules ciliées, et par là elles se sont séparées, dillérenciées 
des cellules internes non modifiées. La synamibe était constituée 
par des cellules nues, vibratiles et homogènes; grâce aux mouve- 
ments amiboïdes de ces cellules, elle glissait en rampant sur le 
fond des mers Laurentiennes, La Planæa, au contraire, est déjà 
composée d'une mince couche sphérique de cellules vraiment 
ciliées. Les vibrations des cils communiquent à tout l'amas poly- 
cellulaire un mouvementplus fort, plus rapide ; la reptation devient 
natation, C'est lout à fait de cette manière qu'aujourd'hui encore, 
dans l'ontogénèse des animaux inférieurs appartenant aux types 
les plus dissemblables, la Worula devient une larve ciliée connue 
tantôt sous le nom de Blastula ou de Blasto-sphæra, Vantót sous le 
nom de P/anula. Cette planula est un corps parfois sphérique, 
parfois ovalaire ou cylindrique, qui se ment dans l'eau, en tour- 
noyant gráce aux mouvements de ses cils vibratiles. La mince 
paroi de la vésicule sphérique, pleine de liquide, est constituée 
par une seule couche de cellules ciliées, analogue au blasto- 
derme. 

De cette blastula provient d'abord, chez les animaux de tous les 
types, une forme animale trés importante et très intéressante, à 
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laquelle, dans ma « Monographie des spongiaires calcaires », j'ai 
donné le nom de Gastrula (larve stomacale ou intestinale) (fig. 
20, I, K). Extérieurement cette gastrula ressemble à la planula : 
mais elle s'en distingue par des différences essenlielles ; elle cir- 
conscrit nne cavité communiquant avec l'extérieur par un orifice, 
et sa paroi est composée de deux couches cellulaires, Pour former 
la gastrula, la blastula s'invagine en ün point de sa paroi (fig. 20, 
H). La portion invaginée, qui comprend la moitié de la vésicule, 
linit par s'appliquer sur la face interne de la moitié non invaginée, 
d'où disparition de la cavité gastrulaire (cavilé germinalive). La 
cavité ainsi formée est le premier ruüdiment de l'intestin et de 
l'estomae, c'est le progaster ; son orifice est Ie rudiment de la 
bouche, c'est le prostoma. La paroi de celle cavité digestive, qui 
est en méme temps celle de la gastrula tout entière, est constituée 
par deux couches de cellules formant les deux feuillets germina- 
tifs primaires ; une couche externe, feuillet cutané ou exoderme, 
et une couche interne, feuillét inteslinal ou entoderme. La forme 
larvée, si importante, de la gastrula se reproduit exaetement dans 
l'ontogéneése des animaux de tous les types ; chez les éponges, les 
-méduses, les coraux, les vers, les Luniciers, les rayonnés, les 
mollusques, méme chez les plus inférieurs des vertébrés (Am- 
phiozus, pl. XII, fig. B 4, A; Ascidia, méme planche, fig. A 4). 

La larve ciliée dite gastrula est si commune dans l'ontogénie 
des gronpes zoologiques les plus divers, depuis les zoophytes 
jusqu'aux vertébrés, que la grande loi hiogénétique nous autorise 
à en déduire l'existence durant la période Laurentienne d'un type 
primitif analogue ayant servi de souche commune aux six grands 
groupes zoologiques. Nous donnerons à cette forme primitive le 
nom de Gastræa. Cette gastræn était sphérique, ovoide ou cylin- 
droide; elle circonserivait une cavité de même forme, qui était 
un tube digestif rudimentaire. A l'une des extrémités de son axe 
longitudinal s'ouvrait un orifice servant à l'introduction des ali- 
ments, Le corps de l'animal, qui était en méme temps la paroi 
intestinale, était constitué par deux couches de cellules. L'une de 
ces couches était dépourvue de cils, c'était l'enloderme ou feuillet 
intestinal ; l'autre était ciliée, c'était l'exoderme ou feuillet cutané. 
Grâce aux mouvements des cils de la membrane extérieure, la 
gastræa nageait en tourbillonnant dans les mers de la période 
Laurentienne. Méme chez les animaux supérieurs, là où la forme 
primitive de la gastrula a disparu de l'ontogénese en vertu de la 
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Mn n nonae 
des 


cing premiers stades do développement 


de l'organisme animal, 
avec Ja comparaison de l'évolution 
phylétique 
et de l'évolution individuelle, 


Premier stade évolutif. 
Une Cytode trés simple. 
(Plastide sans noyau.) 


Deuxiéme stade évolutif. 
Une simple cellule, 
(Plastide à noyau.) 


Troisiéme stade évolutif. 
Associntion, agrégut 
de cellules simples, homo- 
gènes. 


Quatrième stade évolutif. 

Vésicule sphérique ou ovifor- 
me, pleine de liquide, dont 
la mince paroi est consti- 
tuée par une mince couche 
ile cellules ciliées, toutes 
semblables entre elles, 


Cinquième stade évolutif. 

Corps sphérique ou ovulaire 
muni d'une cavité digestive 
simple avec orifice buccal; 
paroi intestinale composée 
de deux feuillets; un exo- 
derme externe, feuillet cu- 
tané, feuillet dermique; et 
un feuillet interne ou en- 
toderme, feuillet intestinal, 
feuillet gastrique, 


ONTOUÉNÈSE 
des cinq premiers stades 
de 


l'évolution individuelle. 


1. 
Monerula. 
Œufanimalsansnoyau, 
Le noyau ovulaire 
disparaît aprés la fè- 
condation.(Fig.20,A.) 


3 
Cytula. 

(Geuf animal pourvu d'un 
noyau. (Ire sphère 
de segmentation.) 
(Fig. 20, B.) 


3. 
Morula. 
Amas müriforme, 
Amas sphérique de 
cellules homogènes, 
nées parscissiparité, 
(Fig. 30, E.) 


4. 

Blastula. 
(Larve ciliée,) 
Larve vésiouliforme 
ou embryon, dont 
la mince paroi est 
constituée par une 
seule couche de cel- 
lules. (Fig, 20, F, G.) 
5. 
Gastrula. 
(Larve avec intestin.) 
Larve pluricellulaire 
ayant un intestin et 
un orifice buccal ; pa- 
roi intestinale com- 
posée de deux feuil- 
lets. Rudiment em- 
bryonnaire des mé- 
tazoaires, (Fig. 20, 


H 
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PHILOGEXÉS 8 
des cinq premiers studs 
de 
l'évolution phylétique, 


4: 
Monéres. 

Les plus anciens de 
tous les animaux, 
naissant par généra- 
tion spontanée, 


9 


Amæba ou Cystæa. 
Amibes animales, 


3. 
Moræa. 
‘(Collection d'amibes.) 
Association d'amihes 
homogènes, 


4. 
Blastæa. 
Protozoaire  vésiculi- 
lorme, dont la mince 
paroi est constituée 
par une couche de 
cellules ciliées. 


5. 
Gastræa. 

Protozonire pluricellu- 

laire avec intestin 

et bouche. Paroi in- 

testinale à deux fewil- 

lets, (Forme-souche 

(les métazonires|. 


Metazoa. 


LES PINQPRITEMIERIES. STADES TE DEY ELOPPREMENT DE E.ORGANISME ANIMAL 


A 


ie, 90. — Rinbtyologie d'un corail (Monosenio Darwini): — A- Monerulit, — B. Ciola. — 
U, D. Division de (n rellule, — E. Merula. — F, G. — Blastula, — H. 1, Ki Gnsirulu. 


(Eure les pures 468, 369.) 
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lui d'hérédité abrégée, la forme anatomique générale de la gas- 
trwa se décèle encore dans le type embryonnaire provenant direc- 
tement de la morula. Ce type embryonnaire a la forme d'un disque 
elliplique, reposant sur un jaune de nutrition sphérique et com- 
posé de deux couches de cellules, de deux feuillets! là couche 
cellulaire externe, le feuillet animal où dermique correspond à 
l'exoderme de la gasta. De ce dernier feuillet proviendron! 
l'épiderme avec ses glandes et ses appendices et aussi le système 
nerveux central, La couche cellulaire, le feuillet végélatif ou gas- 
trique, répond d'abord à l'entoderme de la gastræa, De ce feuillet 
naitront l'épithélium de l'intestin et celui des glandes inlesti- 
nales. (Consulter mon Anfkropogénie, seizième leçon.) (56) 

En construisant nolre hypothèse sur la provenance mono- 
phylétique du règne animal, avec l'aide de l'onlogénie, nous 
avons déjà noté cinq stades évolutifs primordiaux ; 1* la monere: 
20 l'amibe; 3? la moriea; 4? la blastea, et Ze Ia gastræa. Que ces 
cinq formes typiques et dérivées l'une de l'autre aient dù exister 
jadis, durant la période Laurentienne, cela résulle directement 
ile la grande loi biogénétique, du parallélisme et dea connexion 
éliologique et mécanique entre l'ontogénèse et la phylogénèse, 
Dans notre classification généalogique du règne animal, nous 
pouvons ranger dans le groupe des animaux primitifs (Protozoa) 
les quatre premiers types animaux, Ge groupe comprend aussi 
les infusoires et les grégarines vivantes de nos jours. Par le cin- 
quième stade morphologique, celui de la gastræa, le règne animal 
s'élève dans la hiérarchie organique. A cause de la simplicité de 
leur structure, il nous faut placer les quatre premiers types 
(monéres, amibes, moréadés et blastéadés) dans le régne des pro- 
listes; au moins faut-il les y rattacher à titre d'animaux primaires 
(Protozoa), Avec le cinquième stade, celui de la gastræa, com- 
mence réellement le règne animal; l'organisation s'élève, Tous les 
organes proviennent des deux feuillets germinatifs. 

A partir de ce point. de départ commun, l'évolution des six 
groupes zoologiques supérieurs, qui tous descendent de là gas- 
Lrea, suit une direction divergente. En d'autres termes, les 
(rastréadés, c'est-à-dire les groupes d'organismes dont la gastriea 
est le type primordial, évoluent suivant deux lignes divergentes: 
ils forment deux branches. Les animaux appartenant à l'une de 
ces branches zoologiques perdent la faculté de libre locomotion, 


se fixent sur le fond de la mer, s'adaptent à un genre de vie tout 
ET 
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å fait sédentaire; ils rendent à passer au lype Pretaseus, c'est-à- 
dire à Ja. forme-souche des zoophyles. L'autre rameau des gas- 
Iréadés conserve la faculté de libre locomotion, ne se fixe point 
et évolue vers le Lype Prolhelmis, vers la l'orme-souche d'où sont 
descendus tous les vers. 

Le groupe des vers, tel que le conçoit la zoologie moderne, est 
d'un hautintérèt au point de vue phylogénétique. En effet, comme 
nous le verrons plus loin, on ne trouve pas seulement parmi les 
vers de nombreuses familles animales, toutes spéciales, et des 
classes bien tranchées, mais encore quelques types infiniment 
remarquables, que l'on peut regarder comme des formes inter- 
médiaires d'où seraient sorlis directement les quatre grands 
groupes zoologiques les plus élevés. L'anatomie comparée et 
l'onlogénie de ces vers nous aulorisent à voir en eux les plus 
proches parents des Lypes éleints, qui ont donné naissance à ees 
groupés supérieurs. Ges quatre groupes : mollusques, radiés, 
articulés et vertébrés, n'ont pas de eonsanguinité plus proche: 
ils ont poussé, comme des bourgeons isolés, sur quatre points 
distincts de la souche commune des vers. 

Nous arrivons donc, en nous appuyant sur l'anatomie com- 
parée et l'ontogénie, à l'arbre généalogique monophylétique 
ci-après représenté. Dans cet arbre, les phyles ou souches du 
règne animal ont une valeur généalogique très différente, C'est 
une division des protistes, le groupe dil des protozoaires (Protozoa) 
qui est Ia souche originelle du règne animal tout entier, De ces 
protozoaires esL provenu le type important de la gastriea, Des 
gaslréadés sortent, comme deux rameaux divergents, les deux 
groupes des zoophytes (Zcophyta) et des vers ( Vermes). Des quatre 
sections du groupe des vers proviennent les quatre types animaux 
les plus élevés. D'une part, les radiés (EeAhinoderma) et les articulés 
(Arthropoda); d'autre part, les mollusques (Mollusca) et les verté- 
brés (Vertebrata). En face des protozoaires, toujours dépourvus 
de feuillets germinatifs ou blastodermiques, on peut placer tous 
les autres animaux ayant un intestin et deux feuillets germinatifs 
primaires : nous les appellerons métazoaires (Metazoa). Mais la 
logique voudrait que l'on séparàt da règne animal les prolozoaires 
pour les placer dans le règne des prolistes. 

Après avoir esquissé à grands traits l'arbre généalogique du 
règne animal, il nous reste à décrire avec plus de détails l'éva- 
lution qui a donné naissance aux six embranchements de ce 
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règne, el les classes eomprises dans ces embranchements, Dans 
le règne animal le nombre des classes est beaucoup plus consi- 
érable que dans le règne végétal, ee qui est. tout natnrel. En 
ellet, l'organisme animal est l'expression. d'une aclivilé vitale 
heaucoup plus variée, beaucoup plus parfaite, et cette activité 
se diversilie et se perfectionne suivant des modes beaucoup plus 
nombreux. Aussi, Landis que l'ensemble du règne végétal com- 
prend seulement six grandes divisions et dix-huit classes, nous 
subdiviserons lês six grands groupes du règne animal en vingt 
divisions et quarante òu cinquante classes, Ces divisions el. ces 
classes se répartissent entre les six zrands embranchements du 
règne animal, comme suit ; 

Des six grands groupes des vrais animaux ou métazoaires, c'est 
le groupe des zoophyles qui s'écarte le. plus du type bilatéral des 
aultres animaux. Ces animaux-plantes sont désignés lanlóL par 
l'ancienne dénominalion de zoophytes ou phylozoaires, Llantôl 
par Le nouveau nomi de cœlentérés ou ealentériés. Les zoophyles 
peuvent se diviser en lrois elasses : les gastréadés, les spon- 
giaires el les acalèphes (Acalephæ où Cnidaria). Les plus anciens 
zoophyles soul les gastréadés, auxquels se rattachent immédia- 
tement les types les plus imparfails des éponges et des acalèphes. 
Au contraire, les formes supérieures des zoophytes s'éloignent 
des gastréadés el aussi des animaux bilatéraux. 

Chez ces derniers, c'est-à-dire chez tous les vrais animaux, à 
l'exception des zoophyles el iles protozoaires, l'individu, la per- 
sounalilé consiste en deux moitiés symétriques, deux antimeres, 
se réllétant en quelque sorte l'une l'autre, Chez les zoophytes, 
il n'en est jamais ainsi. Le corps des acalèphes est « rayonné, 
radiaire » et composé d'au moins quatre paires d'antiméres; chez 
les éponges et les mélazoaires primitifs, les antimères font 
généralement défaut, En outre, chez les animaux bilatéraux, à 
l'exceplion des plus inférieurs, les quatre fonctions spéciales, la 
nutrition, la digestion, la circulation, là respiration et la sécré- 
lion, sont exercées par quatre systèmes organiques distinets : le 
système digestif, le système circulatoire, le système respiratoire 
et le système sécrétoire, Au contraire, chez les zoophytes, ees 
fonctions et leurs organes ne se sont pas encore différenciés: tout 
se confond en un seul canal nutritif, le canal gastrique ou l'ap- 
pareil gastro-intestinal. 

L'orillee buccal, qui est en même temps anal, conduit dans un 
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CLASSIFICATION 


DES VINGT GRANDS GROUPES ET DES QUARANTE CLASSES 


TRIBUS OU PHYLES 


DU 
REONE ANIMAL- 


A. 


Zoophyta 
(Coœlenteria), 


Helminthes 
(Vermes). 


E 
(Malacia). 


Echinoderma 
(Estrells). 


E. 


Articulata 
(Arthrozon). 


F. 


Vertebrata 
(Spondylia). 


DU RÈGNE ANIMAI. 


GRANDS GROUPES 
DU 
REONE ANIMAL. 
I. Gastreadæ . 


sn 


IL. Spongiæ. . . . , . 


` II, Acalephæ, s.a 


. Acalomi , 


V. Scolecida, « . . . . 


VI, Hinolega. `... 


, VII. Tunicata. s . . 


VIH. Conchades. 
IX. Cochlidrs. . ,, 
X. Teuthodes, . . . 


e | XL Protestrellæ. 


XII. Anthestrelle, — 


XIII. Thecestrellw . . . 


XIV. 


XV. Crustacen. . -a 


XVI. Tracheate, , 


XX, Amniola.. . . . 


——ÁÀ 


Aunelida.. s.. 


XIX. Anamnid,. . .. 


XVII. Acranit.. ss. 
XVIII. Cyclostoma. . . 
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NOMS SYSTEMATIQUES 
DES CLASSIS 


1. Gastreadie, 

2. Spongite. 
ydrusie. 

D Meduste. 

5. Siphonopli^re. 
6. Ctenophora., 

7. Coralla. 

8. Archelminthes. 
9. Plathelminthes. 
10, Nemathelminthes. 
11. Rotatoria, 

12. Gephyren. 

13. Bryozoa. 

"i Brachiopoda, 


15. Tunicata. 


16. Acephala. 
17. Cochlides. 
18. Cephalopoita 


19, Asterim. 


30. Ophinur. 
31. Crinoida. 


22, Blastoida. 
33, Echinida. 
24. Holothuriæ, 


35, Hirudinea, 
26. Chætopoda. 


37. Carides. 

28. Aspides, 

29, Protracheata 
30. Myriapoda. 
31. Arachnida 
32, Insecta. 


33. Acrania. 
34. Cyclostoma. 
35, Pisces. 


36. Drama 
37. Amphibia. 


38. Reptilia. 
34 . Aves. 
. Mammalia. 


d 


ARBRE GÉNÉALOGIQUE MONOPHYLETIQUE 
DU RÈGNE ANIMAL 


Vertebrata 
Amniota 
Articulata Anamnia Mollnaóá 
+ Crustacea ‘Tracheata 
Echinoderma Teuthodes 
Thecestrell:e Cyclostomua. 
Authestrellæ Annelida Conchades 
Acrania 
Protestrellre Tanicata ES 
Cochlides 
— —nÀ Mu —e " 
z Era Himatega 
Scolecida E 
Chordonia 
| E 
————ÀÀ—ÀÀÀ ns 
Helminthes 
Zoophyta Cœlomati 
Cœlenteria) 
Spongise Aenlephie Acolomi 
— "er Hi M —— 
Gastreadie Helminthes 
"m 
Cœlenteria Bilateria 
Gastræmon ` Gastrædis 
Gastræa monaxonia (Gastræa  dipleura) 


——— MÀ 
Gastræa 
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estomac où aboutissent toutes les cavités du corps. La grande 
cavité viscérale, le colom, constant chez les quatre groupes d'ani- 
maux supérieurs, fait complétement défaul aux zoophytes, et il 
en est de méme pour le système circulatoire, le sang, les organes 
respiratoires, les reins, elc. 

Tous les zoophytes vivent dans l'eau, la plupart dans la mer 
Un très pelil nombre se trouvent dans l'eau douce, par exemple. 
la spongilla et quelques polypes tonut à fait primitifs (Hydra. 
Gordylophora;, Notre planche VII donne nne idée des formes 
élégantes si variées, que l'on observe chez les zoophytes et qui 
souvent simulent des fleurs ` il en est particulièrement ainsi chez 
les acalèphes, et, après eux, chez les polypes fixes et les coraux, 
d'une part: chez les méduses, siphonophores el. eténophores,. 
d'autre parl. Tous ces animaux rivalisent. de beauté. 

Les acalèphes se distinguent des deux autres groupes principaux 
des zoophytes par leurs organes cutanés urlicants; les éponges 
sont caractérisées par leurs pores cutanés, tandis que les méta- 
zoaires primitifs ne possèdent ni les uns ni les autres de ces 
organes, Souvent, en outre, chez les acalèphes, la bouche est 
garnie d'une couronne de tentaeules servant simultanément au 
toucher et à In préhension. Rien d'analogue chez les éponges et 
les métazoaires primitifs, 

La première grande division des zoophytes représentée par le 
pelit groupe des métazoaires primitifs, des Gastréadés, doit, pour 
les motifs précédemment indiqués, êlre regardée, comme la 
souche originelle non seulement de tous les zoophytes, mais de 
tous les véritables animaux, En effet, chez lous les vrais animaux 
ou mélazoaires, l'individu est, au début de son évolution, une 
vraie gastrula, Mais, en vertu de la loi biogénétique fondamentale, 
mous sommes autorisés à conclure de ce fait important, que la 
souche première, actuellement disparue du règne animal, lu 
gasta, élait essentiellement conformée comme cette gastrula : 
le corps de cette gastrwa devait ètre cyathiforme, cylindrique, 
allongé; formant une cavité digestive, qui s'ouvrait à l'extérieur 
par une bouche, et dont Ia paroi était constiluée par deux couches 
cellulaires, les deux feuillets germinatifs primaires fy. 20, 1, K). 
Celte gasta. hypothétique, qui devait flotler dans l'eau, ne 
constitue pas à elle seule le groupe des gastréadés; nous y pou- 
vons encore ranger quelques curieux zoophyles d'une organisa- 
tion très simple, les cyémariés et les physémartés. 
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Un seul genre, le genre D/eyma représente los Cyémariés ou 
Dicyémidés; il est constitué par de petits zoophytes, vivant en 
parasites dans les reins des eéphalopodes, Comme Ed. de Beneden 
l'a récemment démontré, les cyémariés doivent être considérés 
comme une classe spéciale ou un ordre des gastréadés, Leur carac- 
téristique est une grande cellule entoderme remplissant loute lu 
cavité stomacale. 


TABLEAU TAXINOMIQUE 


DES GRANDS GROUPES ET DES CLASSES DES ZOOPIHYTIES 


GHANDS GROUPES GAIA CTIRES NOMS DE OENRES 
nis DES CLASSER ^ 
Z0O0PHYTES, GRANDS GROUPES, (OU SOUS-CLASSES). — TITRICD'EXIMPLU 


Zoophytes sans pores 
. Gastræmones,  Gastræa.- 
cutanés, sans cel- 
5 ME Dicyema 
|. Gastreadæ, ' — lulesurticantes (for- 1 
3. Protoscones. Protiscus. 
me fondamentale à 
| k. Physemann. Haliphysoma. 
un seul axe). 


3. Calcispongiw. — Olynthus. 


Il. Spongiæ 


Zoophytes pourvus de 
| pores cutanés, sans 


- Ceraspongis,  Euspongia. 
nu { organes urticants E : E 
4. Rhaphispongire. Spongilla. 


Porifera. (forme  lonilamen- f : 
5. Phlæspongiæ, Geodia, 


tale à nn seul axe). 


| 1. Myxospongiie, — Arehispongia. 


6. Hyalospongiæ, Euplectella. 


Zoophytes sans pores | 1. Hydrusæ. Hydra. 

INT. Acalephæ eutanes, pourvus | 2. Medusie. Aurelia. 
ou d'organes urticants { 3. Siphonophorso, Physalia, 
Cnidariæ, (forme fondamen- f 4. Ctenophorte. Cydippe. 


tale rayonnee), . Coralla, Actinia, 


Les pAysémariés ressemblent à l'Ascula, larve fixée des éponges 
et des acaléphes. Comme en sortant de l'œuf, les éponges el 
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les acaléphes revêtent pour un temps la forme d'une vraie 
gastrula ; d'autre part, comme les représentants inférieurs des deux 
grands groupes phylogénétiques correspondants se rapprochent 
encore beaucoup de la gastræa, on peul admettre provisoire- 
inent que ces deux grands groupes proviennent d'une même 
souche ancestrale, aujourd'hui éteinte. Cette souche-mère hypo- 
Ihélique serail le protascus, qui, en réalité, est simplement une 
gastræa fixée. Elle est vraisemblablement représentée actuelle- 
ment par l'Ascula, forme embryonnaire, onlogénétique, qui 
s'observe également chez les éponges et les acaléphes. 

Après que la gastrula des zoophytes a tourhillonné durant un 
certain temps, elle tombe au fond de l'eau et s'y fixe, L'ascula, 
c'est-à-dire la forme larvée à laquelle nous donnons ce nom, est 
done simplement une outre, dont la cavité gastrique ou inlesti- 
nale s'ouvre à l'extrémité libre de son axe par un orifice buccal. 
Ici encore, comme chez la gastrula, le corps tout entier n'est 
guère qu'un estomac ou um inlestin, La paroi de l'outre, qui est 
en méme temps la paroi intestinale et celle de l'organisme tout 
entier, estcomposée de deux couches cellulaires, de deux feuillets, 
L'entoderme, ou feuillet gastrique, est cilié et correspond au 
feuillet germinalif interne ou végélalf des animaux supérieurs; 
l'exoderme, ou feuillet dermique non cilié, répond au feuillet 
germinalif externe ou animal des animaux supérieurs, De quelques 
différences entre l'ascula des éponges et celle des acalèphes l'on 
pourrait inférer peut-être que ces deux groupes sont issus isolé- 
ment de gastréadés distincts. 

Là gastræa mobile et l'immobile prolascus ont tous deux été 
représentés, durant la période laurenlienne, par de nombreux 
genres et de nombreuses espèces, que nons rangeons tous dans 
une même classe de zoophytes, dans la classe de gastréades. Les 
genres actuels Haliphysema et Gastrophysema nous représentent 
encore des débris peu altérés de cette classe des gastréades, dont 
j'ai fait la classe des Physémariés (Physemaria), Ces physémariés 
sont très voisins des formes les plus simples des vraies éponges 
(Spongia ou Porifera). Us en dilfórent seulement parl'existence de 
pores nombreux dans la paroi stomacale, 

La grande classe des éponges (Spongiæ où Porifera) vit dans la 
mer, à la seule exception de l'éponge verte des eaux douces 
(Spongilla). Longtemps ces animaux passèrent pour des plantes; 
plus tard on les regarda comme des prolistes. Aujourd'hui encore, 
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dans la plupart des manuels, on les classe parmi les prolozoaires. 
Depuis que j'ai démontré qu'ils descendaient, de la Gastrula et que 
l'on trouvait chez eux les deux fenillets germinatifs existant. chez 
tous les animaux supérieurs, leur proche parenté avec les aca- 
léphes et spécialement avec les hydrapolypes parait définitive- 
ment établie, L'Olynthus, que je regarde comme le type premier 
des éponges calcaires, a surtout parfaitement confirmé cette con- 
clusion (voir la planche du titre, fiy. 9). 

On peut classer les types nombreux et encore mal connus de 
la classe des éponges en six ordres. Les myxospongiées (Mysu- 
spongia ou éponges molles, gélatineuses, forment le premier; leur 
caractéristique est l'absence de squelette solide. Il faut ranger 
dans eette tribu d'abord les types depuis longtemps disparus et 
dont l'Archispongia nous donne une idée; nous y ajouterons, 
d'autre part, les éponges gélatineuses actuelles ; parmi ves der- 
nières, l'Halísaycanous est le mieux connue. Pour avoir le portrait 
de l'archispongia, la plus ancienne des éponges primitives, il nous 
suffit de songer aux aiguilles calcaires à trois rayons de l'Olynthus, 

La deuxième section des éponges comprend les éponges 
libreuses (Fibrospongia), dont le corps mou est soutenu par nn 
squelelle solide fibreux, Souvent ce squelette. fibreux consiste 
simplement en ce qu'on appelle «des fibres cornées », c'est-à-dire 
en une substance organique trés élastique, très cohérente ; on la 
trouve dans nos éponges communes (£uspongia officinalis), dont 
nous employons le squelette netloyé pour notre Loilette du matin. 
Choz d'autres éponges, le squelette lout enlier est constitué par 
des aiguilles silieeuses, parfois par des grains de sable ou d'aulres 
corps étrangers, A ces dernières formes se rallachent immédiale- 
ment les Æaphispongiés, dont le squelette est formé en grande 
partie par de simples aiguilles siliceuses, et, en outre, parfois de 
substance cornée. 

Les Æyalospongiés (Hyalospongiæ où Hexactinellx) forment un 
qualrième ordre. Des aiguilles silieeuses à six rayons el 
souveul enlrelacées avec une extrême élégance forment leur 
squelette. La célèbre « corbeille de fleurs de Vénus» en est un 
échantillon |Eupleetella). 

Les PAlocospongiées (Phlocospongiæ) sonl. caractérisées par des 
aiguilles siliceuses à trois ou quatre rayons. 

L'histoire naturelle des fibrospongiees est pour la. (hate de 
la descendance d'un intérêt Lout particulier, comme l'a démontré 
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Oscar Schmidt, celui des naturalistes conlemporains qui connait le 
mieux ee groupe d'animaux. On trouverait difficilement un champ 
plus favorable pour bien constater la flexibilité de la forme spé- 
cilique et son étroite. relation avec l'adaptation héréditaire. Là 
lous ces phénomènes peuvent se suivre pas à pas, cL nulle part 
ailleurs il n'est plus difficile de limiter et de définir l'espece, 

La proposition précédente s'applique à la pelile, mais très 
intéressante tribu des éponges calcaires (Calcispongiæ) bien mieux 
encore qu'à la grande tribu de fibrospongiées, En 1872, après cinq 
années d'études suivies, j'ai publié une monographie complète de 
ees caleispongiées (50), Les soixante dessins joints à cette mono- 
graphie démontrent l'extraordinaire flexibilité morphologique de 
ces éponges, parmi lesquelles on ne saurait distinguer ee qu'on 
appelle des « bonnes espèces » dans la classification usuelle. Chez 
ces animaux, on trouve seulement une série de formes oscillantes 
qui jamais ne transmettent leur type spécifique à leur postérité 
immédiate, mais se modifient incessamment par l'adaptation à 
des conditions de milieu tout à fait secondaires. 11 advient méme 
fréquemment que d'une seule et même souche sorteut plusieurs 
espèces, qui, d'après les regles de la classification usuelle, devraient 
appartenir à des genres bien distincts; on peut citer comme 
exemple la curieuse Ascometra. Chez les éponges calcaires, la 
forme extérieure du corps est encore beaucoup plus flexible, plus 
fluide en quelque sorte que chez les éponges siliceuses, dont 
elles se distinguent par leur élégant squelette d'aiguilles calcaires. 
En étudiant l'anatomie comparée el l'ontogénie des éponges 
calcaires, on arrive avec une grande certitude à trouver la forme, 
qui est la souche du groupe lout entier; c'est l'Olynthus sacci- 
form, De l'olynthus est provenu l'ordre des Ascones, d'où sont 
issus, comme deux rameaux divergents, les deux autres ordres 
des éponges calcaires, les Leucones et. les Sycones. Dans les 
limites de chacun de ces ordres, on peul suivre de nouveau pas à 
pas la généalogie de chaque forme. Sous ce rapport, les éponges 
calcaires confirment done la proposition suivante que j'ai for- 
mulée ailleurs : « Toute l'histoire naturelle des éponges est 
une démonstration frappante el continue de la théorie darwi- 
nienne (50). » 

Le troisième grand groupe des zoophytes, celui des acalèphes 
(Acalephæ où Cridariæ), comprend des formes plus nombreuses et 
plus variées. Nous y dislinguons cinq classes : 1° les Polypes (Hy- 
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drusw); 2 les Méduses: 3° les Srphonophores ; 4° les C'lénôophores, et 
5? les Coraux, La forme primitive du groupe entier semble être 
l'Arehydra, type depuis longtemps disparu, mais qui a laissé 
derrière lui deux formes trés voisines ; ce sont deux polypes d'eau 
douce, l'Hydra et la Cordylophora, L'archydra s'éloignait peu du 
type spongiaire le plus simple (Archispongia et Olynthus); elle en 
différait seulement par la présence des organes urlicants et 
l'absence de pores-eutanés. L'archydra engendra d'abord les 
divers polypes hydroïdes, dont les uns devinrent la souche des 
coraus, les autres celle des hydroméduses. C'est d'un rameau de 
ces dernières que sont sorlies plus tard les siphonophores et les 
cténophores. 

Les acalèphes ressemblent essentiellement aux éponges par la 
conformation caractéristique du système des canaux digestifs ; 
ils en diffèrent par l'absence de pores cutanés et par la présence 
‘des organes urticants, Ces organes sont de petites vésicules, ordi- 
nairement remplies de venin, distribuées en très grande quantité, 
parfois par millions, dans la peau des acalephes; elles apparaissent 
el sécrôtent leur venin, quand on touche l'animal qui en est armé. 

C'est d'une branche des hydroméduses qu'est vraisemblable- 
ment sortie la troisième classe des acalèphes, la section dés 
eténophores (Ctenophora). Ges cténophores, dont la forme a quel- 
(que analogie avec la forme d'un concombre, ont, comme la plu- 
part des hydroméduses, la transparence et l'éclat du cristal poli. 
Ces acalèphes à côtes sont remarquables surtout par leurs organes 
locomoteurs; ce sont huit rangs de folioles ciliées, disposées en 
huit rangées allant d'une extrémité de l'axe longitudinal, de là 
bouche, à l'extrémité opposée, Des deux grands groupes de la 
section des cténophores, l'un, celui des sténostomes!, s'est déve- 
loppé plus tardivement que celui des eurystomes* (pl. VIL, fg- 16). 

La cinquième et dernière classe des acaléphes est formée par 
les beaux coraux (Coralla). Comme les autres acalèphes, les coraux 
desoendent des polypes ou hydruses. De même que les classes 
précédentes, les coraux vivent uniquement dans la mer; leur type 
est représenté, surtout dans les mers chaudes, par des formes 
aussi élégantes que variées, ressemblant à des fleurs. C'est pour- 
quoi on leur a donné le nom d'anthozoaires (Anthozoa) ou animaux- 


Lrévos, étroit; atop, toś, bouche. 
Eise, large: asógx, bouche. 
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leurs. La plupart de ces animaux sont fixés à demeure sur le 
fond de la mer et ont un squelette inlerne calcaire. Souvent ces 
coraux forment, à force de se reproduire, des masses tellement 
considérables qu'elles servent de bases à des îles entières, On 
peut citer comme exemple les célèbres récifs de coraux el les 
altols de l'océan Pacifique, dont Darwin a expliqué le premier 
les formes singulières (13), Les antimères, c'est-à-dire ces seg- 
ments symétriques du corps disposés en rayons autour de l'axe 
du corps sont, chez les coraux, au nombre de quatre, six ou huit. 
C'est pourquoi nous distinguons, parmi les coraux, trois tribus, 
les Létracoraux (Tefracoralla), les hexacoraux (Hexacoralla) et les 
aetocoraux (Oelocoralla). Les létracoraux sont le groupe premier, 
la souche d'où sonl sortis, comme deux rameaux divergents, les 
hexacoraux et les octocoraux. 

L'abime, qui sépare les zoophytes des véritables animanx, est si 
profond, comme nous l'avons déjà remarqué, que nons avons cru 
devoir faire des vrais animaux le groupe des bilatéraux. Chez tous 
les bilatéraux, c'est-à-dire chez les vers, les mollusques, les radiés, 
les arthropodes et les vertébrés, le corps est primitivement con- 
stitué, comme chez l'homme, par deux moitiés symétriques. Des 
deux côlés existent des organes semblables, dans les mêmes 
rapports, disposés seulement en sens inverse. Par conséquent, 
chez tous les bilaléraux, la posilion des organes est déterminée 
par trois axes ; l'axe longitudinal, l'axe sagittal, et l'axe transver- 
sal, L'axe longitudinal, le grand axe, traverse le corps, de l'orilice 
buccal à l'orifice anal, d'un pôle à l'autre. L'axe sagittal, axe 
d'épaisseur, axe dorso-ventral, va de la surface supérieure à l'in- 
lérieure, du pôle dorsal au pôle abdominal. L'axe transversal on 
latéral traverse le corps du pôle droit ou pôle gauche. Ce dernier 
axe est donc équipolaire, tandis que les deux autres ne le sont 
pas. Ces moiliés symétriques du corps n'existent pas chez les 
zoophytes ou cœlentérés, C'est là une différence profonde, qui, 
originellement, remonte jusqu'à la gastræa, souche commune 
des deux groupes, De fortes raisons, lirées de l'embryologie com- 
parée, nous obligent à admettre que les aieux gastréens des 
bilatéraux ont acquis cette lorme bilatérale, absente chez les 
aïeux gastréens des cœælentérés. 

Évidemment cette importante différence provient étiologique- 
ment du genre de molilité propre à ces deux grands embranche- 
ments du règne animal. Les formes ancestrales des zoophytes ou 
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celentérés ou bien su fixérent au fond de la mer, ou bien y 
nagerent librement, mais sans direction déterminée. 

Au contraire, les animaux bilatéraux se mirent, dés le principe, 
en mouvement, soit en nageant, soit en rampant au fond de la 
mer, dans une direction déterminée. 

Les premiers conservérent donc la forme monaxile que possè- 
dait leur souche gastréenne, tout au plus acquirent-ils la forme 
cruciale, rayonnée, Les autres, au contraire, acquirent la forme 
bilatérale, que dut déjà posséder leur plus ancienne souche gas- 
tréenne (Gastrara dipleura). 

Les einq tribus ou phyles du règne animal, que nous appelons 
bilatéraux, se distinguent lout d'abord par la conformation du 
plus important des organes, l'organe de l'âme, le système nerveux 
central. Chez les vers (Melminthes), ce système a conservé la 
conformation originelle, celle que durent posséder les plus 
anciens groupes des bilatéraux, Ce système primitif (Protogan- 
jio) est un simple nodule nerveux, émettant des fibres, Comme 
il est situé au-dessus de la bouche ou du pharynx, on l'appelle 
ganglion sus-pharyngien (Ganglio suprapharyngeum). Le cerveau 
primilil s'est formé aux dépens de la surface externe du feuillet 
cutané de la Gastriea. dipleura, souche commune des bilatéraux. 
Chez la pluparl des vers, ce cerveau primitif garde encore la sim- 
plicité de sa conformation primitive; chez quelques-uns seulement 
il est devenu un « anneau pharyngien », 

Ce sont les petits polypes (Zydrusw), qui forment la plus 
ancienne et la plus inférieure des cinq classes des acalèphes, Ils 
ne diffèrent du protascus, c'est-à-dire d'une gastræa fixée, que 
par leurs organes urticants et une couronne de tentacules autour 
de la bouche, Rarement leur existence est individuelle; le plus 
souvent ils forment par bourgeonneinent des séries d'individus, 
On les trouve en grand nombre fixés au fond de la mer et ayant 
la forme d'élégants arbustes. Les formes les plus inférieures de 
cette classe sont les petits polypes d'eau douce (Hydra et Cordy- 
lophora). Ces derniers, nous les pouvons considérer comme la 
descendance peu modifiée de ces polypes primitifs (Archydriw) 
qui, durant l'àge primordial, ont donné naissance au groupe 
entier des acaléphes. La curieuse hydre (Hydra), si commune 
dans nos étangs, est, par la simplicité de sa structure, par la 
facilité avec laquelle elle se prête à la division, une des formes 
les plus intéressantes parmi les animaux inférieurs, 
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La deuxième classe des acalôphes est constituée par les belles 
méduses (Medusa) (pl. VIL, go, 8-12). Communes dans toutes les 
mers, on les voit souvent flotter à la surface de l'eau en énorme 
quantité. D'ordinaire elles onl la forme d'une cloche, d'un cha- 
peau de champignon ou d'une ombelle, dont le bord est garni de 
longs et délicats filaments préhensiles, Peu d'animaux marins 
sont aussi beaux et intéressants, Quelques espèces alteignent un 
volume considérable, jusqu'à un mètre de diamètre, Mais leur 
corps vitreux, transparent, contient à peine un pour cent de 
substance animale; le reste est de l'eau de mer. Leur physiologie 
est curieuse, surtout à cause de l'allernance des générations de 
polypes et de méduses; ee soul là de puissants témoignages eu 
faveur de la théorie généalogique. En efet, le plus souvent des 
œufs des méduses naissent non pas d'autres méduses, mais de 
nombreux polypes des classes précédentes( (l'ubidariés et Campa- 
nariés). A leur tour, ces derniers produisent des bourgeons, qui. 
une fois libres, deviennent des méduses. De méme qu'aujourd'hui 
les méduses proviennent par génération allernante des polypes. 
ainsi les libres méduses sont issues phylogénétiquement des 
polypes fixés. 

De la classe des méduses est sortie une troisième classe d'aca- 
lèphes, le groupe des beaux siphonophores (Siphonophora), Ce 
sont de flottantes colonies de méduses, soudées en cordons el 
parvenues par la division du travail à une extrème diversité de 
formes (voir la planche VII, fig. 13e sa légende explicalive, ainsi 
que mon travail sur Jo division du travail dans fn nature et chez 
l'homme (50). 

Mais, chez les quatre groupes supérieurs, le système nerveux 
central s'est beaucoup développé et d'une manière spéciale pour 
chaque groupe. Chez les Mollusques (Mollusca) il existe un double 
anneau pharyngien. En effet, le ganglion cérébral est relié par 
deux anneaux péripharyngiens à deux autres ganglions nerveux ; 
il se rattache par l'anneau antérieur au ganglion pédal (Ganglio 
pedale); par le postérieur, au ganglion branchial {Ganglio bran- 
chiale), Les Échinodermes sont caractérisés par une disposition 
angulaire de l'anneau pharyngien. Des angles de cet anneau 
rayounent vers leur côté abdominal plusieurs filets nerveux. Chez 
les articulés (Articulata), on trouve une chaine nerveuse abdomi- 
nale et l'anneau pharyngien, identique dans les trois divisions de 
ce groupe ` annelés, crustacés, insectes, Le système se compose 
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d'une série de ganglions abdominaux; deux par segment du 
corps, qui, tous, sont reliés entre eux par deux longs filets ner- 
veux et se rattachent antérieurement au ganglion cérébral par 
l'anneau pharyngien. Enfin les vertébrés (vertebrala) possédenl 
une moelle épinière, fort cordon nerveux, renfermant des amas 
cellulaires distincts, Ce cordon, silué le long de la face dorsale 
du corps, doit être considéré comme un prolongement du cerveau 
primitif. 

Outre l'importante conformation de l'organe psychique, du 
système nerveux central, chacun des cinq types bilatéraux pos- 
séde encore, dans loule son organisation, bien d'autres caractères 
spéciaux, Pourtant ces lypes se peuvent sérier, car tous provien- 
nent phylogénétiquement du groupe des vers ou helminthes, qui 
est la souche ancestrale de tous les animaux bilatéraux. Ce type 
des vers s'est diversifié, d'une part, pour former des classes dis- 
linetes; d'autre part, pour donner naissance aux quatre phyles 
supérieurs. Nous pouvons nous ligurer chacun de ces phyles 
comme un grand arbre, dont les ramifications nous représentent 
les classes, ordres, familles, ete. Au contraire, le phylum des vers 
serait un arbrisseau très bas, un buisson séssile, de là souche 
duquel ont poussé dans diverses directions une foule de branches 
indépendantes, De ce buisson, bas et toulfu, dont presque tous 
les rameaux sont morts, s'élèvent quatre branches, hautes et très 
ramifiées : elles représentent les quatre phyles de premier ordre. 
les radiés, les articulés, les mollusques et les vertébrés, C'est sen- 
loment prés de la racine que ces quatre branches sont reliées 
indirectement entre elles par la souche commune des vers. 

Ce qui précède explique l'extraordinaire difficulté que l'on 
éprouve à classer les vers. L'absence de restes fossiles augmente 
encore celle difficullé. De loul lemps Ie corps des vers a eu si peu 
de consistance qu'il n'a guère pu laisser de traces caractéristiques 
dans les couches neptuniennes. Si donc nous voulons essayer de 
projeter quelque rayon de lumière douteuse sur l'obscure généa- 
logie des vers, il nous faudra derechef recourir aux documents 
que nous fournissent l'ontogénie et l'anatomie comparée, Avant 
tout, néanmoins, je dois bien faire remarquer gu cette esquisse 
généalogique n'a, comme toutes les autres esquisses du même 
genre, qu'une valeur provisoire, 

On peut distinguer bien des divisions dans la classe des vers, 
et il n'est guère de zoologistes qui ne les ait arrangées et décrites 
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selon sa fantaisie ; mais ces divisions l'orment deux groupes essen- 
tiellement différents, comme je l'ai fuit voir dans ma monographie 
des éponges calcaires (50); ce sont les grands groupes des acæ- 
lomates el des ecelomates, Tous les vers plats, par exemple, ceux 
ile la classe des platyhelminthes, comprenant les Lurbellariés, 
les vers à sucoirs (Trematodes), les vers cestoïdes (Cestoda), se 
distinguent des autres vers par une différence frappante; ils sont 
dépourvus de sang el de vraies cavilés splanchniques. Aussi les 
appelons-nous Acælomiens (Acclomi). La vraie cavilé splanchnique 
leur manque aussi complètement qu'à tous les zoophyles aux- 
quels ils se rallachent immédiatement sous ce rapport, Au con- 
Lraire, tous les aulres vers ont une vraie cavité splanchnique, 
comme les quatre groupes zoologiques supérieurs; ils ont aussi 
par conséquent un sysléme sanguin. Nous les réunissons donc 
Lous sous la dénomination de cœlomates, Ges cœlomates, nous les 
subdivisons en trois classes principales, les Scolecida, Himatega et 
Tunicata. 

La grande division des vers exsangues (Acalomi) comprend, 
d'après notre conception phylogénétique, non seulement les pla- 
tyhelminthes, les planaires actuels, mais aussi les souches éteintes 
èt inconnues du groupe des vers tout entier; nous désignerons 
ces Lypes disparus par la dénomination d'archelninthes. Le type 
de ces vers primitifs, l'antique Prothelmis, dérive immédiatement 
de la Gastrwa, Aujourd'hui encore, la forme Gastrula, cetle vraie 
reproduction actuelle de la Gastrza, reparall comme forme larvée 
lransitoire dans l'ontogénèse des vers les plus dissemblables. 
Parmi les vers vivant à notre époque, les plus voisins des vers 
primilils sont les Lurbellariés vibraliles ( Zurbellaria), qui sont la 
souche de nos platyhelminthes. Des turbellariés, nageant libre- 
ment dans l'eau, sont provenus par l'adaptation à la vie parasitaire 
les vers à sucoirs ou trématades parasites, et de ces derniers, par 
un parasilisme plus complet encore, les vers rubanés ou cestoïdes. 

D'une ou de plusieurs branches des acælomiens sont issues les 
autres grandes. divisions de la tribu des vers, celles des vers 
pourvus de sang et de cavité splanchnique | Ceelomati), savoir : les 
lrois classes des scolécidés, des himalégés et des tuniciers, que 
l'on pourrait subdiviser au moins en dix groupes. 

L'arbre généalogique précédent montre comment on peut se 
ligurer approximativement l'obseure phylogénie des huit classes 
des cœlomates. Néanmoins. je résumerai brièvement celle généa- 
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logie; car les liens de parenté entre les différents groupes zoolo- 
giques sont très embrouillés et encore fort mal connus. C'est 
seulement an prix de recherches nombreuses el consciencieuses 
sur l'ontogénèse des divers cœlomates, que nous pourrons arriver 
à éclairer leur phylogénése. 

Dans la division des Seo/éeidés, nous distinguerons six classes, 
parmi lesquelles la classe des rotifères est particulièrement impor- 
tante (Rotatoria). Elle est composeée'de trés petits animaux micro- 
scopiques, que par erreur on a d'abord confondus avec les infu- 
soires. On trouve les rotifères aussi bien dans l'eau douce que 
dans l'eau salée; ils y nagent à l'aide d'un organe cilié impropre- 
ment eomparé à une roue. Gette prétendue roue, ce « ruban cilié », 
« cette voile ciliée », etc., se rencontre non seulement chez les 
larves de la plupart des autres cœlomates, mais aussi chez celles 
des animaux supérieurs. L'antique forme ancestrale, qui se 
dégagea primitivement des vers primitifs, devait être bien voisine 
des rotifères, Les rotifères actuels se divisent en deux ordres, les 
Gastrotrichés (Gastrotricha), dont le type est l'Iehlydium, et les 
Céphalotrichés | Cephalotrieha), dont le (rochozoon représente la 
forme première : les uns et les autres sont phylogénétiquemenl 
d'un haut intérêt, 

La deuxième classe des scolécidés est représentée par les 
Nàmathelminthes (Nemathelmintha), au corps cylindrique, allongé 
et d'une extréme simplicité. La plupart des némathelminthes 
vivent en parasites dans le corps d'autres animaux ou sur des 
plantes, Parmi les parasites humains de ce groupe, il faut compter 
les célèbres trichines, les Ascarides (Ascaris), les trichocéphales 
(Trichocephalus), les vers filaires (Pilaria), ele. On doit encore 
ranger parmi les némathelminthes les nématodes, les parasilaires 
Gordiacés, et les Acanthocéphales; ces derniers, comme les vers 
rubanés, ont, par le parasilisme, totalement perdu leur tube inles- 
tinal, qui déjà a disparu eu partie chez les gordiacés. On place 
aussi parmi les némathelminthes les curieux Chadognathes (Chie- 
tognathi), qui nageul en si grand nombre à la surface de la mer; 
mais pourtant leur structure spéciale les en sépare et il en est de 
méme pour les deux groupes des rhynehocælés (Hhynchocæla), les 
entéropneustes et les némertins, dont le premier se rapproche 
des luniciers et l'autre des annélides. De leur côté, les géphyrés 
(gephyrea) marins sont voisins des annélides, Il faut regarder 
comme la souche ancestrale des annélides et plus généralement 
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des arthropodes, les archannélides (Archannelida) et spécialement 
les polygordiens (Polygordina), trés voisins d'ailleurs des néma- 
Lodes, Peut-être faut-il aussi ranger dans cette classe les phrac- 
thelminthes fossiles ( Phraethelininthes), forme ancestrale possible 
des échinodermes ou radiés. 

Le groupe principal des Aimatégés (Himalega) comprend deux 
classes, les bryozoaires| Bryozoa)et les brachiopodes (Brachiopoda); 
la plupart des premiers et tous les seconds sont des animaux 
marins. Les deux classes sont proches parentes, el de bonne heure 
on en a fait des mollusques ou des molluscoides, En réalité, elles 
sont étroitement unies, Mais les bryozoaires se rapprochent beau- 
coup des rotiferes. Quant aux brachiopodes, leurs larves sont par 
certains caractères voisines des bryozoaires, mais, d'autre part, 
leur organisation est si particulière que récemment on en a fait 
une grande division et méme une tribu indépendante (phyle 
ou Lype). 

La classe des vers tuniciers est des plus remarquables (7unicata)s 
Tous sont des animaux marins; mais les uns sonl fixés au fond 
de la mer, les autres y nagent librement. Tous les tunieiers ont 
un corps sacciforme, non segmenté, ressemblant à un baril, et 
étroitementrevèlu d'un épais manteau cartilaginoïde, Ce manteau 
est constitué par ce composé carboné, non azoté, appelé cellulose, 
qui tient une si grande place dans la composilion des membranes 
cellulaires végétales et dans celle du bois. Ordinairement le corps 
des tuniciers est totalement dépourvu d'appendices externes, el 
personne n'irait s'imaginer qu'une parenté quelconque dùt exister 
entre les tuniciers el les vertébrés, Pourtant le fail ne saurait être 
mis en doute depuis que les observations de Kowalewski, publiées 
en 1867, ont jeté sur ce point une lumière aussi vive qu'imprévue. 
Il résulte de ces recherches, que l'embryologie individuelle des 
ascidies sédentaires simples (Ascidia, Phallusia) concorde essen- 
tiellement avec celle des vertébrés les plus inférieurs (Amphioxus 
lanceolatus), Ainsi, à l'état embryonnaire, les ascidies possèdent 
les rudiments de la moelle épinière et de la corde dorsale ` CAorda 
dorsalis), c'est-à-dire les deux organes les plus caractéristiques des 
vertébrés. Les tuniciers sont donc, individuellement parmi tous 
les invertébrés, les plus voisins des vertébrés: il faut y voir les 
plus proches parents des chordoniens (Chordonia), c'est-à-dire 
des vers qui ont été la souche originelle des vertébrés (pl, X et XL), 

La grande division des tuniciers peut se diviser en deux classes ; 
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les copélates ét les acopétes. Aux copélates appartiennent les 
petits appendieariés (OEcopleura, etc.), qui tournoient dans la mer 
en se servant de leur queue comme d'un aviron; ils n'ont pas 
dépassé la forme larvaire des ascidies. Nous pouvons rattacher à 
ces copélates la forme ancestrale, disparue, des luniciers et des 
vertébrés, Quant aux autres tuniciers, aux acopetes (Acopeta), ils 
ont perdu leur queue et acquis une cage branchiale, munie de 
cavités branchiales, Us comprennent les ascidies fixées el les 
genres libres (Pyrosoma, Doliolum et Salpa), dont chacun repré- 
senle un ordre. 

Les eclomales ont fourni des rameaux nombreux et plusieurs 
larmes intermédiaires, qui se rattachent aux grands groupes supé- 
rieurs; mais les vers accelomales sont proches parents des zoophy- 
les et manifestement très voisins encore des gastréadés. A ce point 
de vue, il faut surtout noter l'absence du sang et de la cavité 
splanchnique; sous ce rapport, les acælomiens sont de véritables 
w cœlentérés ». Mais ils se séparent essentiellement des vraies 
cælentérés ou zoophytes par leur forme bilatérale. 

Si dissemblables que soient les animaux inférieurs, que nous 
appelons vers ou helminthes, ils se ressemblent pourtant Lous par 
leur type bilatéral, l'absence de véritables membres et la simpli- 
cité de leur système nerveux central, qui est un simple ganglion, 
un cerveau rudimentaire. Mais ce qui les caractérise surtout, c'est 
l'absence complète de segments, de meélamères, existant le plus 
souvent chez les animaux supérieurs, Par ce défaul de segmen- 
lation les vers se séparent neltement des annélides, d'ordinaire 
confondus avec eux, mais qui appartiennent aux arthropodes. 
Seule, la segmentalion rend possible une organisation plus par- 
faite, comme celle des arlliropodes et des vertébrés. 
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Arbre généalogique et histoire du règne animal. 


II. — MOLLUSQUES, RADIÉS, ARTICULES. 


Tribu des mollusques. — Trois grandes classes de mollusques : cochlidés, con- 
chadés, céphalopodes. — Tribu des radiés. — Les radiés descendent des arti- 
culés (phracthelminthes). — Générations alternantes des échinodermes. — 
Six classes de radiés : astérides, ophiures, crinoïdes, blastoides, échinides, 
holothuries. — Tribu des articulés, — Trois classes d'articulés : annélides, 
crustacés, trachéates (protrachéates, myriapodes, arachnides, insectes). — 
Insectes rongeurs et suceurs, — Arbre généalogique et histoire des huit 
ordres d'insectes. 


Messieurs, les grands groupes naturels du régne animal, que 
nous avons appelés tribus ou phyles et qui correspondent aux 
« types » de Baer et de Cuvier, n'ont pas la méme importance taxi- 
nomique pour notre phylogénie. Nous ne saurions considérer ces 
groupes comme formant une série graduée unique, ni comme 
étant des phyles absolument indépendants, ni comme des bran- 
ches équivalentes entre elles d'un seul et même arbre généalo- 
gique. Bien plus, comme nous l'avons vu dans la dernière leçon, 
la gastræa est manifestement la souche commune du règne ani- 
mal lout entier. 

Cette primitive gastræa, dont l'antique existence nous esl 
aujourd'hui clairement attestée par la gastrula embryologique a 
tout d'abord produit divers gastréadés, qui, en raison de leur 
organisation rudimentaire, nous représentent les zoophytes les 
plus simples. En outre, il nous faut considérer le groupe polymor- 
phe et si ramifié des vers, comme la Souche commune, qui a pro- 
duit des rameaux absolument distincts, représentant les quatre 
phyles supérieurs du régne animal, 

Jetons maintenant un coup d'œil sur ces quatres grands embran- 
chements, et voyons si, dés à présent, il ne nous serait pas pos- 
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sible d'indiquer à grands traits leur généalogie. Quelque imparfait. 
et défectueux que puisse être cet essai, il aura du moins le mérite 
d'être un premier pas et de frayer la voie à des recherches plus 
complètes, 

Le mode de sériation des quatre branches primordiales du règne 
animal est sans aucune importance, En effet, ces quatre phyles 
n'ont pas entre eux une étroite parenté; ce sont des rameaux 
entièrement distincts du groupe des vers, Le groupe des mollus- 
ques peut être regardé comme le plus imparfait et le plus inférieur, 
du moins au point de vue morphologique. 

Ce groupe comprend trois grandes classes : les cochlidés, les 
conchadés et les teuthodes (Céphalopodes), Le type des cochlidés 
est fondamental et c'est celui de la plupart des mollusques, Les 
conchadés et les teuthodes en dérivent, les uns par régression, 
les autres par perfectionnement. 

Ce qui caractérise les mollusques, c'est un corps sacciforme, 
sans articles, Le face ventrale du corps alfecte des formes diverses, 
mais le plus souvent elle simule un pied et sert à la reptation; 
cette face est entourée par la région dorsale, dont un repli con- 
situe ce qu'on appelle le manteau. Le bord abdominal est séparé 
d'ordinaire de celui du manteau par une cavité où sont logés les 
organes de la respiration (cavité du manteau ou cavité bran- 
chiale). 

Chez les mollusques, nous ne rencontrons nulle part la division 
caractéristique du corps en articles, déjà évidente chez les anné- 
lides, et qui, dans les trois autres embranchements des rayonnés, 
des articulés et des vertébrés, est la cause principale de l'enno- 
blissement, de la différenciation et du perfectionnement des 
formes, Bien plus, chez tous les mollusques, conchadés, cochli- 
dés, ete., le corps tout entier a simplement la forme d'un sac logeant 
les inlestins. Seule, l'extrémité antérieure du corps, représen- 
lant la tète, se distingue plus ou moins nettement du tronc. Chez 
la plupart des cochlidés, cette téte, médiocrement développée, 
porte une paire d'yeux, deux tentacules, une bouche munie de 
máchoires, de dents et d'une langue hérissée de dents nombreuses, 
qui lui donnent l'aspect d'une råpe. Chez les conchadés, la tète 
est d'habitude en voie de régression ; elle est; au contraire, très 
développée chez les teuthodes. 

Le systéme nerveux des mollusques est trés caractéristique ; il 
se compose d'un ganglion cérébral ou cerveau rudimentaire relié, 
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d'une part, par un anneau pharyngien, avec un ganglion pédieux 
inférieur; d'autre part, par un anneau poslérieur, avec un gan- 
glion branchial. Chez la plupart des mollusques, le corps mou et 
sacciforme est protégé par une enveloppe calcaire, une sorte de 
maison; dans le principe, cette enveloppe n'est qu'un plastron 
dorsal; mais, chez la plupart des cochlidés et des teuthodes, ce 
plastron devient un étui en spirale, A cause de cette enveloppe 
calcaire, on donne aux mollusques le nom de Conchylia (Ostraco- 
derma d'Aristote). 

Quoique ces squelettes solides se rencontrent en énorme quan- 
lité dans toutes les couches neptuniennes, cependant ils nous 
apprennent trés peu de chose sur l'évolution historique du groupe. 
En effet, le développement de ces animaux s'est effectué en majeure 
partie durant l'âge primordial. Déjà l'on trouve dans les couches 
siluriennes les trois ordres de mollusques juxtaposés. Cela montre, 
sans parler de beaucoup d'autres preuves, que le groupe des mol- 
lusques avait dès lors atteint un plus haut degré de développe- 
ment que les groupes plus élevés, notamment les articulés et les 
vertébrés, à peine alors au début de leur évolution, Dans les âges 
suivants, et surtout dans les Ages primaire et secondaire, les types 
supérieurs dont nous venons de parler se développent aux dépens 
des mollusques et des vers, qui, ne pouvant rivaliser avec eux 
dans la lutte pour l'existence, décroissent de plus en plus, Les 
mollusques et les vers actuels doivent êlre considérés comme un 
reste relativement mesquin des formes puissantes, qui, durant 
l'àge primordial et l'âge primaire, l'emportaient sans conteste sur 
toutes les autres classes. 

Nul aulre groupe zoologique ne montre mieux que celui des 
mollusques combien les fossiles peuvent différer de valeur au 
point de vue géologique et au poinl de vue phylogénique. En géo- 
logie, les coquilles fossiles des diverses espèces de mollusques 
sont d'une importance extrême ;ce sont, en effet, des jalons infini- 
ment précieux pour caractériser les couches sédimentaires et leur 
âge relatif, Au contraire, au point de vue de la généalogie des 
mollusques, ces coquilles sont presque sans intérêt, parce que, 
d'une part, ce sont des parties du corps morphologiquement infé- 
rieures, et, d'autre part, le groupe zoologique auquel elles ont 
appartenu s'est développé au débul de l'âge primordial, qui ne 
nous a légué aucun fossile bien conservé. Pour construire l'arbre 
généalogique des mollusques, force nous est done de recourir aux 
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documents fournis par l'ontogénie et l'anatomie comparée, qui 
nous fournissent les renseignements suivants (Morph: gén., M, 
table vr, p. OCI, 

Le groupe principal des mollusques est constitué par la classe 
des cochlidés, dont sont provenus les conchadés el les teu- 
(hodes, les premiers par régression, les seconds par mélamor- 
phose progressive, Les cochlidés comprennent cinq sous-groupes, 
qui, en dépit de leur diversité morphologique, montrent par leur 
larve qu'ils descendent d'une souche ancestrale commune. Cette 
forme hypothétique, disparue depuis des millions d'années, est la 
veligara où Procochlis; elle ressemble essentiellement à l'intéres- 
sant Veliger, qui, aujourd'hui encore, se retrouve dans l'embryo- 
logie de la plupart des mollusques. Les Véligères sont ainsi nom- 
més à cause d'une grande « voile » bilobée, d'une soi-disant roue 
(velum) apparaissant à la région frontale du jeune mollusque, 
dont le dos est excavé en forme de petit godet, 

Les mollusques les plus anciens ayant le mieux conservé la 
forme primitive commune sont ceux que l'on a appelés Fissurella, 
ou leurs plus proches parents, les placophores (Chiton). Ces der- 
niers (Placophora), formant aujourd'hui une classe distincte, ont 
ceci de particulier que leur (ét est divisé en huit plaques dorsales 
placées en série. Les mollusques les plus primitifs, aprés ceux 
dont nous venons de parler, sont les zeugobranches (Zeugobran- 
ehia), appartenant à la grande classe des [gastéropodes (Gastro- 
poda). Le pied des gastéropodes est une sorte de semelle aplatie 
(sole), qui leur sert à ramper, comme le fait notre limacon. Parmi 
les gastéropodes, on distingue trois divisions : les prosobranches 
(Prosobranchia), les opisthobranches (Opisthobranchia) et les pulmo- 
nés (Pulmonata). Les premiers ont les branchies en avant du cœur; 
les autres les ont en arrière. Chez les pulmonés (limaçon des 
vignes, limacon des jardins), la cavité branchiale s'est par adapta- 
lion transformée en cavilé pulmonaire. De tous les mollusques, 
les pulmonaires sont les seuls qui aient abandonné pour la terre 
l'anlique milieu aquatique du groupe. 

Une des plus curieuses formes de mollusques nous est fournie 
par l'Zntoconcha mirabilis, qui forme le groupe des saccomorphes 
(Saccomorpha). Ce curieux animal a été découvert par J. Müller, 
le grand zoologiste berlinois, dans la baie de Muggia, près de 
Trieste. L'entoconcha adulte estconstituée par un simple sac rem- 
pli d'œufs et de spermes ; elle est dans l'intestin d'une holothurie 
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(Synapta). Jamais on ne soupconnerait que ce sac à œufs füt un 
mollusque métamorphosé, si de ses œufs il ne sortait un jeune 
tout à fait analogue au véligere, forme larvée ordinaire des mol- 
lusques branchifères (Natica), et ayant, outre la coquille, une voile 
ciliée. Évidemment, dans ce cas, le mollusque a peu à peu dégé- 
néré sous l'influence dela vie parasitaire, et il ne lui est plus resté 
que la peau et les organes de la généralion. C'est là un cas uni- 
que chez les mollusques, mais il est trés commun chez les saccu- 
lines (Sacculina) des crustacés. Seule, l'embryologie peut nous 
renseigner et nous faire comprendre l'évolution régressive de 
cette forme parasitaire. 

Vraisemblablement, c'est aussi par régression ayant surtout 
porté sur la tète que les conchadés sont issus des cochlidés. Les 
conchadés ontreçu différents noms : on les a appelés acéphales, à 
cause de leur tête atrophiée; lamellibranches (Lamellibranchia), à 
cause de leurs branchiesaplaties ` pélécypodes(Pelecypoda), à cause 
de leur pied en forme de hache; Bivalves (bivalva), à cause des deux 
valves de leur tét. Chez tous les conchadés, la téte a disparu et 
avec elle les máchoires et la langue dentifère et rápeuse que l'on 
rencontre chez tous les autres mollusques, à l'exception du type 
entoconcha. 'l'ous les conchadés ont aussi perdu les deux yeux, 
que supportait la tête ; pourtant nombre d'entre eux ont, par com- 
pensation, acquis un grand nombre d'yeux nouveaux, alignés sur 
les bords de leur large manteau! Chez eux, l'écaille dorsale, pri- 
mitivement simple, est composée de (rois piéces, deux plaques 
latérales et une dorsale, faisant office de charnière et réunissant 
les deux autres. 

Nous avons supposé que les conchadés descendaient des cochli- 
dés par régression et perte de la téte. Cette hypothèse phylogéné- 
lique est confirmée par l'anatomie comparée, par l'embryologie 
et aussi par ce fait qu'aujourd'hui encore il existe une forme in- 
termédiaire entre les deuxgroupes: c'est le genre Dentalium, formant 
la classe spéciale des scaphopodes (Scaphopoda). A ces derniers se 
rattachent les pholades ainsi que les mollusques appelés « cou- 
teaux » et « Vénus »; tous forment l'ordre des s/phoniates. Ces 
derniers sont munis de branchies tubulaires, qui font défaut à 
l'ordre des asiphoniés. Parmi les asiphoniés, il faut ranger les 
huîtres et les moules perlières, ainsi que les naiades de nos 
étangs. 

Les ptéropodes (Pteropoda) forment une classe de mollusques 
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marins et noctambules; ils nagent en bandes trés nombreuses, 
et voguent dans la mer à l'aide de deux grandes nageoires plates, 
situées sur la tête et représentant les pieds antérieurs transfor- 
més; ce sont les « papillons de mer ». Par plus d'un caractère ils 
sont inlermédiaires aux cochlidés et aux teuthodes. La plupart 
de ces derniers forment Ia curieuse classe des céphalopodes (Cepha- 
lopoda), déjà étudiée par Aristote. Ce sont aussi des animaux 
marins, Par leur grande taille, la perfection de leur organisation, 
spécialement le développement de leur tête, ils sont bien supé- 
rieurs aux cochlidés, mais sûrement ils en descendent. Ils se dis- 
tinguenl des cochlidés par de longs bras au nombre de huit, dix 
ou davantage, disposés en couronne autour de la bouche et qui 
sonl de vrais membres céphaliques. Les teuthodes vivant encore 
aujourd'hui dans nos mers, les sépias, les calmars, les poulpes, 
les argonaules el les nautiles, sont les derniers restes de la foule 
nombreuse qui représentait celle classe dans les mers des âges 
primaire et secondaire. La multitude des ammonites, des nautiles, 
des bélemmites fossiles atteste la prédominance depuis longtemps 
évanouie de ce groupe. La plupart des leuthodes éteinls appar- 
tiennent à la légion des tétrabranches (Zetrabranchia), dont les 
nautiles (Nautilus) sont les seuls représentants actuels, Tous les 
autres céphalopodes actuels sont dibranches (Déhranchia), 

Les ordres compris dans les quatre elasses des mollusques, et 
dont le précédent tableau montre la série taxinomique, démon- 
trent par leur évolution historique et leur disposition hiérarchi- 
que correspondante la réalité de la loi du progrès, Cependant, 
comme ces groupes secondaires de mollusques n'offrent par eux- 
memes aucun intérêt spécial, je me contenterai de vous renvoyer 
à l'esquisse de leur généalogie ébauchée ci-contre eL aussi à 
l'arbre généalogique plus détaillé que j'ai publié dans ma Wor- 
phologie générale. Passons actuellement à l'étude de l'embranche- 
ment des radiés, 

Les radiés (£chénoderma où Æ£strellæ), auxquels appartiennent 
les astéries, les ophiures, les crinoïdes, les blastoïdes échinides et 
les holoturies, sont une des divisions les plus intéressantes et 
pourtant les moins connues du règne animal. Tous vivent dans la 
mer, Chacun d'entre vous, pour peu qu'il ait fréquenté les bords 
de l'Océan, connaît au moins deux types de ces échinodermes, les 
étoiles de mer ou astéries et les oursins. L'organisation des échi- 
nodermes est t3llement spéciale, qu'il les faut considérer comme 
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CLASSE 
DES 
MOLLUSQUES, 


Promollusca. 


Gastropoda. 


Scaphopoda. 


Acephala 


(Conchades). 


Saccomorpha. 


Pteropoda. 


Cephalopoda 
(Teuthodes). 


12 


————— 


ORDRES 
DES 
MOLLUSQUES, 


. Procochlides, 
. Placophora. 


. Prosobranchia. 


. Opisthobranchia. 


5. Pulmonata. 


. Scaphopoda. 


. Asiphonia, 


. Siphoniala. 


. Saccomorpha. 


. Pleropoda. 


. Tetrabranchia. 


. Dibranchia. 


SOUS-ORDRES 
DES 
MOLLUSQUES. 


Valigerina. 


. Chitonida. 


3. Chiastoneura. 
. Orthoneura. 
. Heteropoda. 


j. Tectibranchia. 
. Nudibranchia., 
. Saccoglossa. 

. Branchiopneusta. 
. Nephropneusta. 


. Dentalida, 


Palæoconchæ, 
Monomyaria. 
Najades, 


. Disiphonia. 
. Gamosiphonia. 
. Inclusa. 


. Entoconchida. 


. Propteropoda. 
. Thecosomata. 
. Gymnosomata. 


. Proteuthides. 
. Polyolenæ, 


. Decolen:e. 
. Octolenæ. 
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Veligera. 
Chiton. 


Fissurella. 
Murex. 
Carinaria. 
Aphysia. 
Doris. 
Elysia. 
Lymnæus, 
Helix. 
Dentalium. 


Area. 
Ostrea. 
Unio. 
Tellina. 
Solen. 
Teredo. 


Entoconcha. 


Conularia, 
Hyalea. 
Clio. 


Orthoceras. 
Nautilus. 


. Sophia. 


Octopus. 


Vue E i 


ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES MOLLUSQUES 


Cephalopoda 
Gastropoda Dibranchia 
Prosobranchia 


Pulmonata 
Opisthobranchia 


Scaphopoda | Pteropoda 


o — Oo 


Acephala Tetrabranchia 


Siphoniata 
Saccomorpha Placophora 


Asiphonia 


Cochlides 


— ———— 
Promollusca 


Helminthes 


Gastræa 
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une classe zoologique entièrement distincte. HU faut surtout se 
garder de ne pas distinguer les échinodermes des acalèphes, avec 
lesquels on les confond souvent à tort, aujourd'hui encore, sous 
le nom général de radiés, Agassiz, par exemple, s'est conslilué le 
champion de celte erreur de Cuvier et de beaucoup d'autres. 

Ce qui caractérise tous les échinodermes et les distingue de tous 
les autres animaux, c'est un appareil locomoteur des plus singu- 
liers. Cet appareil consiste en un système de canaux, de Lubes 
entrelacés, qui se remplissent d'eau de mer de dehors en dedans, 
Une fois introduite dans ces canaux, l'eau y chemine soit par les 
mouvements de cils vibratiles, soit par les contractions de parois 
tubulaires, dont la substance parlicipe de la nature du caout- 
ehouc. Des tubes l'eau passe dans les nombreux appendices 
superficiels, qui sont des sortes de pieds. La pression de l'eau 
distend ees pieds tubulés, que l'animal utilise pour marcher ou 
pour se fixer par la succion. Les échinodermes sont encore carac- 
térisés par une incrustation particulière de la peau. Cette incrus- 
tation forme chez la plupart d'entre eux une sorte de cotte de 
mailles solide, elose de toutes parts et constituée par la juxtapo- 
sition de nombreuses plaquettes. Chez presque tous les échino- 
dermes, le corps est composé de cinq rayons ou antimères symé- 
triques disposés en étoiles autour de l'axe central du corps et 
soudés par leur base. Chez quelques espèces, le nombre de ces 
rayons est plus considérable, I] s'élève à 6-9, 10-12, mème à 20- 
40. Mais alors le nombre des rayons n'est plus fixe; il varie mème 
chez les divers individus d'une méme espèce. 

Le système nerveux central des radiés à une forme caractéris- 
tique. Comme nous l'avons vu, les vers ont un cerveau primitif, 
rudimentaire; les mollusques ont un double anneau pharyn- 
gien; les arliculés ont une moelle ventrale et les vertébrés une 
moelle dorsale, Les radiés ont un système nerveux étoilé, consis- 
tant en un anneau buccal, émeltant par chacun de ses angles, 
dans chaque rayon du corps, une moelle abdominale (cinq d'or- 
dinaire), Comme la chaine nerveuse des articulés, ce rayon ner- 
veux s'applique sur la face ventrale du rayon ou paramère et la 
parcourt jusqu'à son extrémilé. 

Grâce aux fossiles d'échinodermes fort nombreux et ordinaire- 
ment fort bien conservés, grâce aussi à leur remarquable embryo- 
logie individuelle et à leur intéressante anatomie comparée, 
l'évolution historique et l'arbre généalogique des échinodermes 
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nous sonl mieux connus que ceux des autres ordres zoologiques, 
sans en excepter les verlébrés. En utilisant ces trois sources de 
documents, en comparant avec soin les données qui en ressortent, 
on arrive à reconstruire la généalogie des échinodermes. Je vais 
résumer cette généalogie, que j'ai exposée plus au long dans ma 
Morphologie générale (Morphologie générale, VM, table IV, p. xu- 
LXXVII). 

Le groupe le plus ancien, le groupe primaire des échinodermes, 
celui qui est la souche de toute la tribu, c'est la classe des astéries 
(Asterida). 11 est un fait qui milite surtout en faveur de cette ma- 
nière de voir, sans parler de quantité d'autres preuves tirées de 
l'anatomie et de l'embryologie : c'est le nombre variable des 
rayons ou paramères, qui chez Lous les autres radiés sans excep- 
tion ne s'élève jamais au-dessus de cinq. Chaque astérie est com- 
posée d'un petit disque médian, de la circonférence duquel 
rayonnent, dans le méme plan, des bras articulés, au nombre de 
cinq ou davantage. Or, chaque bras d'aslérie correspond par son 
organisation tout entière à un ver arliculé de la classe des anné- 
lides, Pour cette raison, je crois devoir considérer l'astérie comme 
un assemblage, un cormus de cinq ou d'un plus grand nombre de 
vers articulés, qui se sont développés par bourgeonnement radié 
autour d'un ver central. C'est ce ver central, quia fourni aux vers 
arlieulés disposés en éloile l'orifice buccal commun, la cavité 
digestive commune existant dans le disque central de l'asté- 
rie. L'extrémité soudée, qui s'ouvre dans la cavité centrale du 
disque médian, est vraisemblablement l'extrémité du ver pri- 
milif. 

On voit aussi parfois, chez les vers non articulés, plusieurs indi- 
vidus se grouper de la même manière en étoile. C'est ce qui 
s'observe, par exemple, chez les bothryllides et chez les ascidies 
composées de la classe des tuniciers, Là aussi les vers se sont 
soudés par leurs extrémités postérieures; ils ont un anus, un 
cloaque commun, tandis qu'à son extrémité antérieure chaque 
ver à conservé son orifice buccal particulier. Chez les astéries, 
ce dernier orifice s'est oblitéré dans le cours de l'évolution du 
type, tandis que le cloaque central devenail un orifice buceal 
commun, 

Les astéries seraient done des agrégats de vers issus des vrais 
vers annelés ou colheiminthes par un bourgeonnement stelliforme. 


L'anatomie comparée ainsi que l'ontogénie des astéries (C'olastra) 
26 


http://rcin.org.pl 


402 ONTOGÉNIE DES ÉCIINODERMES. 


et des vers annelés plaident fortement en faveur de celle hypo- 
thèse, Par leur structure interne, les annélides se rapprochent 
beaucoup de chacun des bras ou rayons isolés de l'astérie. Chacun 
des cinq bras rayonnés de l’astérie esl composé, comme un ver 
annelé ou un arthropode, de mélamères ou segments analogues 
el placés à la file, en série linéaire, Chez les uns et chez les au- 
tres, un cordon nerveux central, situé dans la région abdominale, 
parcourt le corps dans le sens de sa longueur, Chaque métamère 
porte une paire de pieds inarliculés, el est, en outre, muni le plus 
souvent d'un on de plusieurs piquants rigides, conformation tout 
à fait analogue à ce qui s'observe chez les annélides. Aussi cha- 
cun des bras de l'astérie peut-il chez beaucoup d'espèces (Ophi- 
diaster, Linckia, Brisinga), ete., vivre isolément et redevenir une 
astérie à cinq rayons par suile d'un bourgeonnement stelliforme à 
lune de ses extrémilés. C'est ce qu'on a appelé les « formes 
comélaires » des radiés. 

Mais e'est surtout. l'ontogénie, l'embryologie individuelle des 
échinodermes, qui fournit les preuves les plus fortes en faveur 
de cette hypothèse. C'est seulement en 1848, que le grand zoolo- 
giste berlinois, Jean Müller, a découvert les fails principaux de 
celle ontogénie. Quelques-uns de ces faits, les plus importants, 
sont figurés comparativement dans les planches VIN et IX. (Voir 
l'explication détaillée dans l'appendice.) La figure A 6, pl. IX, nous 
représente une astéric vulgaire (raster) ; la figure B 6, une coma- 
tule (Comatula); la figure C 6, un oursin (Echinus), et Ia figure D 6, 
une synaple (Synapla). En dépit de leur extrème différence de 
forme, ces quatre représentants des diverses classes de radiés 
sont absolument semblables au début de leur évolution, Lut 
donne naissance d'abord à une gastrula, d'où provient un orga- 
nisme entièrement différent des échinodermes complètement 
développés, mais se rapprochant beaucoup des larves ciliées de 
certains vers articulés (vers radiés et annélides.) Cet organisme 
étrange est habituellement considéré comme une larve des 
échinodermes; c'en est plutôt la «nourrice », Il est de petite 
dimension, transparent, nage en tournoyant dans la mer à l'aide 
de eils vibratiles disposés en ceinture et est toujours composé de 
deux moiliés symétriques. L'échinoderme adulte, au contraire, est 
beaucoup plus volumineux (souvent plus de cent fois plus gros); 
il est complètement opaque, rampe au fond de la mer et est 
toujours composé de cinq parties semblables, disposées en rayons. 
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La planche VIIL représente l'évolution des larves-nourrices des 
quatre échinodermes figurés sur la planche IX. 

L'échinoderme parfait résulte d'un bourgeonnement tout par- 
lieulier, qui a lieu à l'intérieur de la larve-nourrice, dont il ne 
conserve guère que la cavilé digestive. IL faut donc considérer la 
larve-nourrice des échinodermes, comme un ver solitaire, pro- 
duisant par bourgeonnement inlerne une deuxième génération 
ayant la forme d'un agrégat de vers reliés entre eux et disposés en 
étoile. Il n'y a dans loul cela qu'une véritable génération alter- 
nante ou métagénèse, sansla moindre trace de « métamorphoses, 
comme on le prétend d'ordinaire tout à fait à lort. En effet, c'est 
seulement paraccroissement et nullement par transformalion que 
cinq anlimères peuvent provenir de deux anlimères. On observe 
une génération alternante analogue chez d'autres vers, notam- 
ment chez quelques vers stelliformes (Séponculides) et chez des 
vers rubanés (Nemertines). Souvenons-nous maintenant de la loi 
fondamentale biogénélique el Lransportons l'ontogénie des échi- 
nodermes dans leur phylogénie, alors toute l'évolution historique 
des échinodermes s'éclaire; elle devient d'une grande simplicité, 
tandis que, sans le secours de celle hypothèse, c'est une énigme 
complètement insoluble. (Consultez Morph. gén., p. 95-99.) 

En dehors des raisons invoquées ci-dessus, nombre de faits, 
spécialement de ceux qui ont Lrait à l'anatomie comparée des 
échinodermes, déposent très nettement en faveur de mon hypo 
thèse généalogique, En 1866, quand je l'ai émise pour la première 
fois, j'étais loin de soupconner qu'il existàt des vers annelés fos- 
siles répondant à ma conjecture : il en existe cependant, Dans leur 
mémoire « sur un équivalent allemand du schiste taconique de 
l'Amérique du Nord a, Geinitz et Liebe ont décrit en 1867 un 
cerlain nombre de vers annelés siluriens, qui répondent parlai- 
tement à mes prévisions, Ces vers si remarquables se rencontrent 
en grand nombre eten parfait état de conservation dans les 
ardoisières de Wurzbach de la principauté de Reuss. Leur struc- 
ture est celle d'un rayon articulé d'astérie; évidemment ils ont 
dà avoir une carapace solide, une enveloppe cutanée résistante, 
comme on la trouve d'ailleurs chez nombre de vers. Le nombre 
des segments du corps ou métaméres est fort considérable, à tel 
point que, pour une largeur d'un quart de pouce ou d'un demi- 
pouce, la longueur de l'animal atteint jusqu'à deux ou trois pieds. 
Les empreintes parfaitement conservées de ces animaux, par 
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GRANDS GROUPES CLASSES ORDRES NOMS DE GENRE 
DES DES DES COMME 
ÉOHINODERMES: ÉCHINODERMES. ÉCHINODERMES - EXEMPLES. 


s Helminthaster. 
1, Palasterie. 


I Í Brisinga. 
Protestrellie. Asteriæ. PE | Ophidiaster- 
2. ColasterW?- — | Astropecten. 
Ophiolepis. 
3. Ophianthi. : 
Il | pues | Ophioderma. 
Ophiuree. | Astroporpa- 
4, Eurylet. 
Hn | Laesa l Astrophytum. 
Anthestrellze. TET | Pentacrinus. 
1 oidea. 
nt | ima Comatula. 
Crinoida. Agelacrinus. 
| 6. Cystoidea. | e M ` 
Sphæronites. 
Pentremites. 
1. Eublastoida. | E: ce i 
IV Elæacrinus: 
Blastoida. E Codonaster. 
8. Dysblastoida. S 
Eleutherocrinus. 
E Melonites. 
e 9, Palechini. 3 
ui y Protechinus. 
Thecestreælls. Echini. dt Sphærechinus: 
. Opsechini, Spatangus. 
i1, Rupodis | Pentacta. 
, ia. 
VI P Rhopalodina. 
Holothuriæ. Wee bag: 
Asper Synapta. 
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Ophiuræ Echini 
Euryale:e Opsachini 
Blastoida Holothuriæ 
Dysblastoidea Apodia 
Ophianthi Palechini 
Eublastoidea Eupodia 
| Ophianthi Palechini | 
Crinoida i Asteriæ 
Crystoidea Colasteriæ 
Anthoidea Palasteri:e 
Palasteriæ 
Practhelminthes 
Cœlomati 
Acœlomi 


Gastrea 
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exemple, celles du Phyllodocites thuringiaeus et du Drossopoida 
Henrici, ressemblent si fort aux rayons de beaucoup d'astéries 
annelées que leur consanguinité réelle est très vraisemblable, 
J'appelle vers à carapace (PAraethelininthes) ce groupe de vers 
primaires, auquel a appartenu, selon toute vraisemblance, la 
forme ancestrale des asléries. 

Puisque la classe des astérides provient vraisemblablement de 
vers rayonnés, et puisque celle classe n'a pas encore la centra- 
lisation inlerne des autres radiés, on la peut considérer comme 
un groupe spécial, celui des radiés primitifs ( Protestrelle), et, à 
leur tour, les protestrellés se divisent en anthestrellés (Anthes- 
trellæ), et théeestrellés (Thecestrellæ), ces derniers élant moins 
centralisés au point de vue organique que les premiers, Les an- 
thestrellés se subdivisent en Üphiures et en Crinoïdes. Les ophiures 
sont encore très voisins des astérides, pourtant leur disque cen- 
tral est déjà muni de cinq bras. Les crinoïdes s'écartent plus des 
aslérides; ils ont perdu la faculté de libre locomolion et se sont 
lixós par l'intermédiaire d'une lige plus ou moins allongée, 
Néanmoins quelques crinoïdes (par exemple, les Comatules, fig. B, 
pl, VUI et IX) finissent par se détacher de leur tige, Sans doute, 
vhez les erinoides, les vers élémentaires ont un moindre degré 
d'indépendance et de perfection que chezjles astéries; cependant 
ils forment Loujours des bras plus ou moins articulés et insérés 
sur un disque central commun. 

Le troisième grand groupe des échinodernes est formé par 
les thécestrellés (Thecestrellæ), comprenant les trois classes des 
blastoïdes (Blastoida), des échinides (Zehini) et des holothuries 
(Holothurix). Chez ces animaux, il n'y a plus de bras articulés 
indépendants; par suite d'un travail persistant de centralisation, 
ces bras se sont complètement fondus dans l'épaisseur du disque 
central Laméfié, qui a maintenant l'aspect d'une simple poche ou 
capsule. L'agrégat d'individus, qui existait primitivement, est 
ramené ainsi à ne plus former qu'un simple individu, une seule 
personnalité. Les blastoïdes nous sont connus uniquement par 
des échantillons fossiles ; ils proviennent vraisemblablement d'une 
division des anthestrellés, soit des ophiures, soit des crinoïdes, Au 
contraire, les Échinides (Zchinida), ce groupe si varié, descendent 
probablement d'une branche des astérides, Les échinides sont ainsi 
appelés à cause des piquants nombreux el souvent fort gros, qui 
hérissent leur carapace calcaire, solide et artistement construite 
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(pl. VIU et IX). La carapace elle-même a la forme fondamentale 
d'une pyramide à cinq pans. La succession historique des divi- 
sions secondaires des échinides, ainsi que celle des groupes fos- 
siles des crinoïdes et des astéries, sont une conlirmation éclatante 
de la loi de progrès et de différenciation (Worph. gén., I, pl. IV). 

L'histoire des premières classes des échinodermes nous esl 
relracée très exactement par des fossiles nombreux et très bien 
conservés; mais nous ne savons presque rien de l'évolution histo- 
rique de la derniere classe, celle des holothuries (Æolothurie). 
Extérieurement, ces bizarres échinodermes, en forme de concom- 
bres, offrent une lrompeuse analogie de forme avec les vers 
(fig. D, pl. VI ct IX). Dans cette classe, la carapace cutanée est. 
très imparfaite; il ne peut done exister de restes fossiles bien 
conservés du corps allongé, cylindroide el vermiforme de ces 
animaux, Mais l'anatomie comparée et l'ontogénie des holothuries 
permettent de conclure que ces animaux sont vraisemblablement 
descendus de l’un des groupes des holothuries par le ramollisse- 
ment de la carapace. 

Nous allons maintenant quitter les échinodermes pour nous 
occuper du cinquièmé embranchement, lé plus élevé parmi les 
invertébrés, c'est-à-dire du phyle des articulés op arlhropodes 
(Articulata), 

Ce fut en 1817 que Cuvier réunit pour la première fois sous ce 
nom quatre classes d'invertébrés, caractérisés par la segmentation 
de leur corps et par un système nerveux abdominal avec anneau 
pharyngien, Ces qualre classes étaient les annélides (Annelida), les 
crustacés (Crustacea), les Arachnides (Arachnida) et les insectes 
(Insecta), Chez les trois dernières classes, les membres sont divisés 
en articles et les segments du corps sont fort inégaux. Au con- 
traire, les annélides ont une segmentation fort régulière, en outre, 
point de membres ou des membres non divisés en arlieles, Les 
autres articulés ont été réunis, comme formant un type spécial, 
sous le nom d'arthropodes (Arthropoda). La zoologie nouvelle 
divise, avec Bronn, ce type en deux grands groupes ` 1? les crus- 
taces (Crustacea), animaux aqualiques, respirant par des branchies, 
et 2° les (rachéates (Tracheala), à respiration aérienne et tra- 
chéenne. Ces derniers se subdivisent en trois classes : les myria- 
podes (Myriapoda), les arachnides (AracAnida) et les vrais insectes 
hexapodes (/usecta). 

Un caractère est commun à tous les articulés, c'est la segmen- 
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tation du corps en un grand nombre de tranches (8 à 10 souvent 
20-50), s'échelonnant suivant l'axe longiludinal ; ces segments 
ou anneaux, nous les appelons métamères. Celle segmentation est 
très visible extérieurement, car la peau est recouverte d'un solide 
vernis de chitine, qui s'étrangle entre les articles du corps. A 
l'intérieur du corps. la division est plus frappante encore, car à 
chaque segment correspond un district du système circulatoire, 
du système musculaire, du système nerveux, ete, Ce qui est sur- 
tout caractéristique, c'est la forme générale du système nerveux 
central, qui est toujours constitué par une chaine abdominale 
avec un anneau pharyngien. Chaque segment du corps contient 
une paire de ganglions, et Lous ces centres nerveux sont reliés on 
série par de longs filets nerveux courant sur la face ventrale, au- 
dessous de l'intestin. De ces ganglions, le plus antérieur est situé 
au-dessous de la tète et relié par un anneau pharyngien au gan- 
glion sus-pharyngien ou cerveau primitif, 

Les trois grands groupes des articulés ont des caractères diffé- 
rentiels, très nets. Les annélides ont leurs canalicules rénaux 
distribués par couples dans chaque segment. Les trachéates ont 
leurs curieux canaux aérifères, leurs trachées, qu'on ne retrouve 
dans aucune aulre classe du régne animal, Les crustacés n'ont 
rien de tout cela ; mais leur carapace de chitine est le plus souvent 
infillrée de chaux. 

Malgré tous ees caractères distinctifs et d'autres encore, les 
trois grands groupes des articulés sont, par d'autres côtés, si 
voisins que nous les réunissons dans un méme phyle. Sürement 
les articulés descendent des vers et, selon toute vraisemblance, 
les intéressants petits rofatoires (Rotatoria), si analogues à la larve 
des articulés, se rapprochent beaucoup de leur forme ancestrale, 
Mais les grands groupes des articulés descendent-ils d'un seul 
Lype de vers ou de deux ou trois groupes? C'est là un point qui 
reste à élucider, Les annélides sont aussi étroitement apparentés 
aux archannélides (Po/ygordina) el aux géphyrés (Gephyrea).L'ünité 
d'origine n'est méme pas bien établie pour les classes, les subdi- 
visions des trois grands groupes. Cependant les trachéates, les 
crustacés, les annélides, etc., ont, pour chaque groupe, une souche 
ancestrale distincte. Leur connexion phylogénétique, telle qu'on 
la peut supposer aujourd'hui, est indiquée dans l'arbre généalo- 
gique ci-contre, 

Les annélides (Annelida), voisins des helminthes, se divisent en 
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deux grandes classes : les hirudinées (Mirudinea) et les chætopodes 
(Chatopoda). Les hirudinés, auxquels appartiennent les sangsues 
médicinales et quantité d'aulres animaux parasitaires, n'ont pas 
de membres, mais des ventouses, qui leur servent à se fixer, 
Pour la plupart animaux marins, les chietopodes portent à cha- 
que segment deux ou quatre membres non divisés en articles et 
armés de houppes. D'autres chælopodes, par exemple, les vers de 
terre, ete., ont, au lieu de membres, de simples houppes eutanées, 
Mais les caractères anatomiques des annélides est constitué par 
les deux pelotons de canalicules rénaux existant dans chaque 
mélamère, 

Le grand groupe des crustacés (Crustacea) Lire son nom de sa 
solide carapace de chiline, souvent imprégnée de chaux. La plu- 
part des crustacés vivent dans la mer; quelques-uns dans l'eau 
douce ou sur la terre. On les divise actuellement en deux classes : 
les aspidés (Aspides) et les caridés, La classe des aspidés n'est 
actuellement représentée que par un seul genre, la grande limule 
(Limulus). Mais elle comprend quantité de formes éteintes, entre 
autres les gigantesques euryplérides, et les antiques groupes des 
trilobites ou paléadés. 

Dans le second groupe des crustacés (Carides) on compte des 
espèces très nombreuses et très variées. 

Quant à présent, ce que l'on connaît lé mieux, sous ce rapport, 
c'est l'embryologie des carides, aussi appelés crustacés, à cause de 
leur carapace solide. L'ontogénie de ces animaux est extrème- 
ment intéressante, et, comme celle des verlébrés, elle nous 
retrace nettement les traits essentiels de l'histoire ou de la phylo- 
génie du groupe tout entier, Dans son remarquable travail déjà 
cité précédemment et intitulé « Pour Darwin » (16), Fritz Müller 
a parfaitement mis en lumière ceite remarquable corrélation. 

La forme typique commune à tous les crustacés et qui, chez la 
plupart des crustacés actuels, apparait encore au sorlir de l'œuf, 
est invariablement la méme; c'est la forme dite Nauplius. Ce 
remarquable type primitif est caractérisé par une segmentalion 
rudimentaire; le corps est le plus souvent un disque arrondi, 
ovale ou piriforme, portant sur son côté ventral seulement trois 
paires de pattes. Deux de ces paires, la seconde et la troisième, 
sont bilurquées. En avant, au-dessus de l'érilice buccal, se trouve 
un cil unique, Quoique les divers ordres de crustacés diffèrent 
beaucoup entre eux par la structure de leur corps et de ses appen- 
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dices, néanmoins leur larve naupliforme ne varie jamais essen- 
tiellement. Pour vous en convaincre, il suffit de jeter un coup 
d'œil sur lès planches X et XI, dont l'appendice donne une 
explication détaillée, La planche XI nous montre les représen- 
tants adultes de six ordres divers de crustacés: ce sont : une 
Limnelis (fig. Ac), un Lepas (fig. Dc), une Sacculina (fig, Ec), un 
Cyclops (fig. Bc), une Lernæocera (fig. Cc), et enfin un caride d'une 
organisation supérieure, un Peneus (fig, Fc). Comme on le voit, 
ces crustacés different beaucoup ntre eux, par la forme géné- 
rale de leur corps, par le nombre et là conformation de leurs 
pattes, etc. Mais comparez maintenant entre ellesles larvesà peine 
écloses, les « nauplius » de ces six crustacés différents repré- 
sentés, pl. X, et désignés par des lettres correspondantes, et vous 
serez élonnés de leur grande similitude. Entre les « formes mau- 
plius » de ces six ordres, il n'y à pas plus de différences qu'entre 
six « bonnes espéces » d'un méme genre. Nous avons donc le 
droit de conclure que tous ces ordres descendent d'un méme 
lype de crustacé primitif, qui ressemblait essentiellement au 
nauplius actuel. L'arbre généalogique ci-contre indique comment 
on peut se figurer approximalivement la descendance à parlir du 
type nauplius des divers ordres de crustacés, Du type nauplius, 
formant originellement un genre indépendant, sont sortis, comme 
des rameaux divergents, les trois légions des crustacés inférieurs : 
les branchiopodes (Branchiopoda), les copépodes (Copepoda) et 
les cirrhipèdes (Cwripeda), Mais les deux légions des crustacés 
supérieurs, les édriophthalmes (Zdriophthalma) et les podo- 
phthalmes (Podophthalma) proviennent aussi du nauplius. Aujour- 
d'hui encore la JVeAalia est une forme de transition raltachant les 
phyllopodes aux sehizopodes, c'est-à-dire à la forme-souche des 
podophthalmes et édriophthalmes. Mais ici le nauplius a com- 
mencé par se métamorphoser en une aulre forme larvée, la Zoca, 
qui a une grande importance. Cette singulière zoea a vraisembla- 
blement donné naissance à l'ordre des schizopodes (Mysis, elc.), 
qui aujourd'hui encore se rattache immédiatement par les néba- 
lies aux phyllopodes, Mais de tous les crustacés actuels ce sont 
les plus voisins de la forme-souehe originelle, de nauplius. Des 
schizopodes se sont développés, comme deux rameaux divergents, 
les malacostracés podopthhalmes et édriophthaimes, qui aujour- 
d'hui encore se rapprochent des schizopodes, les premiers parles 
décapodes (Peneus, ete.), les seconds parles cumacés (Cuma, etc.). 
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Aux podophthalmes appartiennent les écrevisses de rivière, le 
homard et les autres crustacés à longue queue ou macroures, 
dont les crabes ou brachioures sont sortis plus tard, durant la 
période crélacée, par la résorption de la queue. Les édrio- 
phthalmes se divisent en deux branches, les amphipodes et les 
isopodes; à la dernière branche appartiennent nos cloportes des 
murailles et des caves. 

Dans l'embryologie des aspidés, on né trouve plus le type 
larvé, tellement caractéristique, du nauplius, qui établit si nette- 
ment la commune origine de {ous les crustacés ou carides. Chez 
les premiers, il y à toujours seulement une paire d'antennes, 
tandis que les seconds en ont constamment deux paires. Cepen- 
dant ces deux classes de crustacés doivent avoir une commune 
origine lointaine. 

Il semble bien, au contraire, que la troisième grande classe des 
articulés, celle des 7racheates (Tracheata), soit issue d'un autre 
groupe de vers et se rattache étroitement à notre premier grand 
groupe des annélides, spécialement par les protrachéafes (Peri- 
patus), autrefois confondus avec les annélides. C'est seulement au 
début de la période paléolithique, apres la période archéolithique, 
qu'ont pu naître les trachéates; en effet, contrairement à ee qui 
existe pour les erustacés, qui habitnellement sont aquatiques, 
les trachéates ont été, dès l'origine, des animaux terrestres. 
Évidemment ces animaux à respiration terrestre n'ont pu se for- 
mer avant la fin de la période silurienne. Mais comme on trouve 
déjà des débris fossiles d'arachnides et d'insectes dans les cou- 
ches carbonifères, celle circonstance permet de fixer avec une 
certaine exactitude la date de cette origine, C'est entre la fin de 
la période silurienne et le commencement de la période carbo- 
nifère, c'est-à-dire dans la période devonienne, que les premiers 
trachéates ont dà provenir de vers à respiralion branchiale. 

C'est le peripatus, qui lout récemment nous a fourni les rensei- 
gnements les plus précieux sur l'origine et la parenté des tra- 
chéates. Cet animal était connu depuis longtemps, mais il n'a été 
bien étudié que par les distingués naturalistes du Challenger. 
C'est surtout Moseley qui, en découvrant les canaux aériféres de 
cet animal et en observant son développement, lui a assigné sa 
vraie place dans la hiérarchie. Autrefois ce curieux peripatus, qui 
vit dans la zone chaude et rampe sur le sol, avait été placé parmi 
les annélides, et il leur ressemble extérieurement par la forme 
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cylindrique et annelée de son corps. Il est formé de 20 à 30 méta- 
mères, portant autant de paires de pattes courtes, sans articles, 
mais munies d'ongles, Sa tète est peu développée. Inégale- 
ment disséminées sur la peau, de nombreux et très petits 
stomales s'ouvrent dans des touffes de canaux aérifères, terminés 
en cul-de-sac. On en peut conclure que, chez les péripatides, 
derniers représentants des antiques protrachéates de la période 
devonienne (Protracheata),les organes respiratoires aériens se sont 
développés aux dépens des glandes cutanées des annélides, dont 
ces animaux se rapprochent tant par tous leurs autres caracteres. 

Dans les trois autres classes des trachéates, chez les myria- 
podes, les arachnides et les insectes, les lrachées ne sont plus 
irrégulièrement disséminées sur la peau; habituellement elles 
forment deux longues séries de tubes disposés en grosses Loulfes, 
Celles-ci s'ouvrent de chaque côté du corps par une série de sto- 
mates, donnant accès à l'air dans leurs cavités closes. D'ordi- 
naire les touffes de trachées s'anastomosent entre elles et, en se 
développant, ces conduits anaslomotiques finissent par former les 
deux gros tubes, qui, chez nombre d'insectes, constituent la par- 
tie principale du système respiratoire. 

De tons les trachéates les plus voisins des protrachéates ou péri- 
patides sont les myriapodes (Myriopoda); comme les péripatides, 
ils vivent dans des endroils humides et obscurs sur ou sous le sol. 
Leur corps est aussi, comme celui des annélides, composé d'un 
grand nombre de mélaméres. Chacune de ces métamères portait 
primitivement une paire de courtes pattes, pourvues d'ongles. 
Cette conformalion s'est conservée chez le premier ordre des 
myriapodes, chez les eAifopodes (Chilopoda). Dans le second ordre, 
chez les diplopodes (Diplopoda), les segments du corps se sont 
fondus deux à deux, de sorte que chaque anneau est en appa- 
rence muni de deux paires de pattes. Le nombre de ces anneaux 
est souvent très grand, de 60 à 80, quelquefois de 100. Aux chilo- 
podes appartiennent les Scolopendra et Polyzonias; au contraire, 
les types Julus et Glomeris se rangent parmi les chilognathes, 

Le nombre des anneaux el des pattes, Loujours considérable 
chez les protrachéates et les myriapodes, est, au contraire, fort 
réduit dans la troisième classe des trachéates, chez les arachnides 
(Arachnida). 

Les vrais arachnides se distinguent des insectes par le manque 
d'ailes et la présence de quatre paires de pattes, Néanmoins, 
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comme le prouvent les arachnides-scorpions et les tarentules, le 
Lype à trois paires de pattes existe, chez les arachnides aussi bien 
que chez les insectes. Ce qui semble être la quatrième paire de 
pattes des arachnides, la paire la plus antérieure, est, à vrai dire, 
une paire de máchoires. ll est un petit groupe des arachnides 
actuels, qui semble étre le moins éloigné de la forme ancestrale 
de toute la classe, C'est l'ordre des arachnides-scorpions ou soli- 
luges (Solpuga, Galeodes). Les plus grosses espèces de cet ordre 
sont très redoutées en Afrique et en Asie à cause de leur venin. 
Comme nous devons le supposer d'après la forme ancestrale com- 
mune des trachéates, le corps des arachnides-scorpions se com- 
pose de trois segments distincts, une tète supportant deux antennes 
el deux paires de mandibules ressemblant à des pattes, un thorax. 
sur les trois anneaux duquel sont fixées trois paires de pattes, el 
un segment postérieur polyartieulé. Par le mode de segmenlalion 
de leur corps, les solifuges se rapprochent donc plus des insectes 
que les autres avachnides. Une seule paire de màchoires a disparu. 
Des proarachnides devoniens, trés voisins des solifuges actuels, 
sont vraisemblablement issus, comme (rois rameaux divergents, 
les arthrogastres, les aranéides ot les opilions. 

Les arlhrogastres paraissent représenter le type le plus ancien, 
le plus primilif, celui qui, mieux que les sphérogastres, a con- 
servé l'ancien mode de segmentaljon du corps. Le groupe le plus 
important de cette sous-classe est celui des scorpions, qui, par 
les tarentules ou phrynides, se rattache aux solifuges, Les pelits 
scorpions des livres, ceux qui habitent nos bibliothèques et nos 
herbiers, semblent être un rameau latéral très ancien. Entre les 
scorpions et les sphérogastres se placent les opilions, issus peut- 
ètre d'un rameau spécial des solifuges, Quant aux pyenogonides 
el aux arclisques rangés encore habituellement parmi les arthro- 
gastres, il faut les exclure complètement des arachnides, Les 
premiers appartiennent aux crustacés, les autres aux annélides. 

Les débris fossiles des arthrogastres se rencontrent dès la 
période carbonilére. Au contraire, la deuxième sous-classe des 
arachnides, celle des sphérogastres ou aranéides, n'apparaît à 
l'état fossile que dans la période jurassique, par conséquent beau- 
coup plus lard. Les sphérogastres sont sortis d'un rameau des 
solifuges par suite d'une fusion plus ou moins complète du corps 
de ces derniers. Chez les aranéides (Aranex), dont l'habileté à 


lisser nous étonne, la fusion des segments du tronc ou méta- 
27 
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mères est porlée si loin que l'on n'y compte plus que deux 
pièces, un céphalo-thorax supportant la mâchoire, les quatre 
paires de pattes, el un segment postérieur sans appendices, mais 
où se trouvent les mamelons sécréteurs des fils. Chez les acariens 
(Acarida), qui sont vraisemblablement un rameau latéral des 
aranéides, sans doule dégénéré par suite de la vie parasitaire, le 
fusionnement des articles est tel que méme les deux derniers 
segments, dont nous venons de parler, sont fondus en une masse 
unique et non arliculée. 

La troisième et dernière classe des arlhropodes à trachées est 
celle des insectes (/nseeta ou Hexapoda). Nulle autre classe zoolo- 
gique n'est aussi riche, et, après la classe des mammifères, c'est 
la plus importante de tout le règne animal. Quoique les insectes 
se diversifient en un plus grand nombre de genres el d'espèces 
que toules les autres classes prises ensemble, néanmoins Lous 
ces types divers sont au foud les variations d'un méme thème, 
dont le molif conserve toujours ses caractères essenliels. Chez 
Lous les insectes, le corps est divisé nettement en trois segments, 
la tèle, le thorax et l'abdomen. L'abdomen des insectes, comme 
celui des arachnides, ne supporte aucun appendice articulé. Sur 
le segment moyen ou thorax s'inserent latéralement trois paires 
de patles, et en outre deux paires d'ailes s'attachaient primitive- 
ment sur la face dorsale. Sans doute, chez beaucoup d'insectes, 
l'une de ces paires d'ailes ou toutes les deux sont atrophiées ou 
mème ont totalement disparu. Mais l'anatomie comparée de ces 
animaux nous apprend que la disparilion de ces ailes se produisit 
conséculivement par suite d'une atrophic graduelle, et que tous 
les insectes actuellement existants sont issus d'une forme ances- 
trale commune, qui possédait trois paires dé pattes et deux paires 
d'ailes. Ces ailes, qui différencient si nettement les insectes du 
reste des arthropodes, sont probablement le résultat de là méta- 
morphose des branchies-trachées, dont nous pouvons encore 
observer des spécimens sur les larves aquatiques des éphémères 
(Ephemera). 

La tête des insectes supporte en général, outre les yeux, une 
paire de tentacules articulés ou antennes, et, en outre, de chaque 
côté dela bouche, trois mâchoires. Ces (rois paires de mâchoires 
sont, chez tous les insectes, construites sur le mème plan originel, 
mais les hasards de l'adaptation les ont transformées de tant 
de manières qu'elles servent à diviser et à caractériser les 
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grands groupes, Tout d'abord on peut diviser les insectes en 
insectes broyeurs (mastieantia) et insectes suceurs (sugentia), Un 
examen plus minulieux permet encore de subdiviser chacun de 
ces grands groupes en deux sous-ordres. Les insectes maslica- 
teurs peuvent se distinguer en insectes qui mordent (mordentia) 
et en insectes qui lèchent (lambentia). Aux insectes qui mordent 
appartiennent les insectes les plus anciens, savoir les quatre 
ordres des archiptères, névroptères, orthoplères et coléoptères, 
Les insectes qui lèchent comprennent seulement l’ordre des 
hyménoptères, Parmi les insectes suceurs, nous pouvons distin- 
guer deux groupes, celui des insectes qui piquent (pungentia) et 
celui des insectes qui aspirent (sorbentia); au premier de ces deux 
groupes appartiennent les deux ordres des hémiplères et des 
diptères; le second comprend seulement l'ordre des lépidoptères, 

C'est parmi les insectes qui mordent et sans doute dans l'ordre 
des archiptères ou pseudonévroptères (ArcAiptera ou. Pseudoneu- 
roptera) qu'il faut chercher les types les plus primitifs, ceux qui 
aujourd'hui se rapprochent le plus de la forme ancestrale de 
toute la classe et probablement de tous les trachéates. On trouve 
dans ce groupe tout d'abord les éphémères, dont les larves aqua- 
liques nous représentent vraisemblablement dans leurs branchies- 
trachées les organes d'où sont provenues les ailes des insectes. 
Au méme ordre appartiennent encore les légères libellules, les 
lépismènes aptères, les physopodes sauteurs et les redoutables 
termites, dont les restes fossiles apparaissent dés la période car- 
bouifère. Il est à croire que les névroptères sont issus directement 
des archiptères, dont ils se différencient seulement par leur mé- 
lamorphose complète, Ils comprennent les planipennes, les phry- 
ganides et les strepsipléres. On trouve dès la période carbonifère 
des insectes fossiles (Dictyophlebia) formant transition entre les 
archiptères et les névroptères. 

Une autre branche des archiptères a, de bonne heure, donné 
naissance, par suite d'un travail de différenciation, à l'ordre des 
orthoptères. Cet ordre comprend des groupes très riches en 
espèces ` les blattes, les locustiens, les grylliens (Monata) et le 
petit groupe bien connu des perce-oreilles (Zabidura) caractérisé 
par la présence de pinces à la partie postérieure du corps. On 
connait, dans la période carbonifère, des fossiles appartenant 
aux blattiens, aux locustiens et aux grylliens, 

Le quatrième ordre des insectes qui mordent, l'ordre des 
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coléoptères, est aussi représenté dès la période carbonifère. Cet 
ordre extraordinairement riche, qui fait la joie des amateurs et 
collectionneurs d'insectes, prouve d'une façon éclatante qu'une 
infinie variété des formes extérieures peut résulter des effets de 
l'adaptation, sans que la structure profonde, le plan de l'orga- 
nisme, aient subi pour cela des modifications notables. Selon 
Loute apparence, les coléoptéres sont issus d'un rameau des 
orthopléres, dont ils ne diffèrent guère que par leurs métamor- 
phoses plus complètes, 

Le groupe le plus voisin des quatre derniers ordres, que nous 
venons d'énumérer, est l'ordre unique des insectes qui lèchent, 
le groupe intéressant des hyménoptères. A ce groupe appartien- 
nent les insectes, qui, par le haut degré de ce qu'on peut appeler 
leur civilisation, par une division du travail poussée fort loin, 
par la formation de communautés, d'états, sont parvenus à un 
développement intellecluel étonnant, à une vigueur de caractere, 
qui laissent loin en arrière non seulement la plupart des inver- 
lébrés, mais la plupart des animaux en général, Ce groupe com- 
prend les fourmis, les abeilles, les guêpes qui produisent des galles, 
les gupes fossoyeuses, les guêpes phyllophages et les guêpes 
xylophages, etc, On en trouve des spécimens fossiles dés la période 
jurassique, mais c'est seulement dans les strates tertiaires qu'ils 
existent en grand nombre. Les hyménoptéres proviennent vrai- 
semblablement d'un rameau des archiptères ou des névroptères, 

Des deux ordres des insectes qui piquent, savoir les hémiptères 
et les diptères, le plus ancien est celui des hémiptères appelés 
aussi rhyncotides (Rhyncota). 11 se subdivise en trois sous-ordres ; 
les homoptères (Homoptera), les punaises (Jeteroptera) et les poux 
(Pediculina). On trouve dans les terrains jurassiques des échan- 
lillons fossiles des deux premiers sous-ordres, Mais, dès le sys- 
tème permien, on voit apparaitre un insecte (Zugereon), semblant 
indiquer que les hémiptères descendent des névroptères. Le plus 
ancien des trois sous-ordres des hémiptères semble être celui des 
homoptères auquel, outre les homoptères proprement dits ou 
pucerons, appartiennent encore les cochenilles et les cigales ou 
cicadaires. Des deux branches des homoptères sont provenus les 
poux, produits d'une dégénérescence persistante, caractérisée sur- 
tout par la perte des ailes, et les punaises nées au contraire d'un 
travail de perfectionnement, de la différenciation des deux paires 
d'ailes, 
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Le deuxième ordre des insectes qui piquent, l'ordre des dip- 
ières, se rencontre à l'état fossile dans les terrains jurassiques à 
côlé des hémiptères. Les diptères doivent être sortis des hémi- 
pléres par l'atrophie des ailes postérieures; chez eux, les ailes 
antérieures sont seules pleinement développées, Cet ordre est en 
grande partie formé par les mouches némocères (Nemocera) et les 
mouches brachycères (Brachycera) bien plus récentes que les 
némocères. Pourtant l'un et l'autre groupe ont laissé des débris 
fossiles dans les terrains jurassiques, Les pupipares (Pupipara) et 
les puces (Aphaniptera) sont vraisemblablement descendus des 
diptères par dégénération parasitaire. 

Le huitième et dernier ordre des insectes, le seul où l'on trouve 
de vraies trompes aspirantes, est l'ordre des lépidoptères (Lepi- 
doplera). Sous plusieurs rapports morphologiques, cet ordre paraît 
étre le groupe le plus parfait des insectes : aussi s'est-il développé 
le plus tard. En effet, on ne connait pas d'empreintes d'insectes 
de cet ordre antérienres à l'àge tertiaire, tandis que les trois 
ordres précédents remontent jusqu'à la période jurassique; les 
quatre ordres d'insectes qui mordent vont méme jusqu'à la 
période carbonifère. Comme il y a une étroite parenté entre une 
teigne, une noctuelle et quelques lépidopléres phryganides, il est 
vraisemblable que les lépidoptéres de ce groupe sonl issus de 
l'ordre des névroptères. 

Vous le voyez, la grande loi de différenciation et de perfec- 
lionnement, conséquence nécessaire de la sélection naturelle, 
nous rend compte des traits essentiels de la classe des insectes et 
méme de celle de tout le groupe des arthropodes. C'est dans l'âge 
archéolithique que se place l'origine de ce groupe aux formes si 
variées; ses premiers représentants appartiennent à des cœlo- 
mates très inférieurs, pas trop éloignés de nos rotatoires. 

De ces vers, imparfaitement segmentés encore, d'où provient 
le système nerveux abdominal, si caractéristique, sorlirent les 
lrois types divergents, mais voisins, que nous énumérons : les 
annélides, les crustacés et les trachéates. Le groupe le plus voisin 
des vers (Archannélides et Géphyrés) est celui des annélides, 
d'abord apodes, comme les sangsues, puis ayant acquis des pieds 
en moignons, munis de houppes, comme les chætopodes, Égale- 
ment dans l'âge archéolithique, sürement durant la période 
cambrienne, se développèrent les crustacés. Dès la période 
devonienne, silurienne et même dans le système cambrien, les 
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crustacés sont représentés par de nombreux fossiles, appartenant 
aux aspidés et spécialement aux trilobites. Très vraisemblable- 
ment les erustacés primitifs ou archicaridés sont aussi anciens. 
La forme de ces erustaeés primilifs nous est encore représentée 
approximativement aujourd'hui par la larve commune à divers 
crustacés, par le curieux nauplius. Du nauplius sortit ensuite 
l'étrange zoea, larve commune de tous les édriophthalmes et 
podophthalmes. 

Les frachéates sont bien plus récents que les annélides et crus- 
tacés à respiration aquatique; leur origine ne remonte qu'à la 
période devonienne. La souche commune de ces trachéates, qui 
a dà apparaitre entre la fin de l’âge silurien et le commencement 
de l’âge carbonifère, nous est vraisemblablement représentée 
aujourd'hui par le peripatus. De ces prolrachéales sortirent durant 
l'âge devonien les trois groupes des myriapodes, des arachnides et 
des insectes, dont on trouve des échantillons fossiles dans les 
houillères. 

Longtemps les insectes ne furent représentés que par les 
insectes broyeurs, par les quatre ordres des archiptères, des 
névroptères, des orthoptères et des coléoptères; le premier de 
ces ordres a vraisemblablement donné naissance aux trois autres. 
Seulement beaucoup plus tard ceux des insectes des ordres pré- 
cédents, qui avaient le mieux conservé la forme originelle des 
trois paires de mâchoires, engendrèrent comme trois rameaux 
divergents, les insectes qui lèchent, ceux qui piquent et ceux qui 
sucent. Le tableau suivant indique l'ordre de succession géolo- 
gique de ces ordres. 


LÉGENDE DU TABLEAU CI-APRÈS : 


Dans les huit ordres d'insectes, les différences dans la métamorphose et dans 
la forme des ailes sont indiquées par les lettres suivantes M. I. — métamor- 
phose incomplète; M. C. = métamorphose complète (voir Morph. gén., I, 
p. xcix); A. A. — ailes égales (ailes antérieures et postérieures ne différant. 
que peu ou point par la forme et la structure); A, D. = ailes inégales (ailes 
antérieures et postérieures différant par la structure et la texture). 
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VINGTIÈME LECON. 
Arbre généalogique et historique du règne animal. 


III. — VgnrEBRÉS. 


Documents relatifs à la formation des vertébrés (Anatomie comparée, embryo- 
logie et paléontologie). — Classification naturelle des vertébrés. — Les quatre 
classes des vertébrés d'apres Linné et Lamarck, — Le nombre en est porté à 
huit. — Grand groupe des vertébrés à cœur tubulaire, leptocardiens ou acrá- 
niens. — Parenté des acräniens et des tuniciers, — Concordance de l'évolu- 
tion embryonnaire chez l'amphioxus et chez les ascidies, — La tribu des ver- 
tébrés tire son origine du groupe des vers, — Grande classe des cyclostomes 
ou monorhinés (myxinoides el lamproies). — Grande classe des anamniotes, 
— Poissons (poissons primitifs, poissons cartilagineux, poissons osseux). — 
Dipneustes. — Dragons marins ou halisauriens, — Amphibies (Amphibies à 
carapace, amphibies nus). — Grande classe des amniotes. — Reptiles (rep- 
tiles primitifs, lézards, serpents, crocodiles, tortues, reptiles ailés, dragons, 
reptiles à bec). — Oiseaux (les saurourés, les carinatés et les ratités). 


Messieurs, de tous les groupes d'organismes, que nous avons 
appelés phyles ou tribus à cause de la consanguinité des espèces 
qui les constituent, aucun n'est plus important que l'embran- 
chement des vertébrés. En effet, de l'aveu unanime des zoolo- 
gistes, l'homme fait partie de cet embranchement, auquel son 
organisation tout entière et son embryologie le rattachent étroi- 
tement, Déjà, en nous basant sur les faits les plus incontestables 
de l'embryologie humaine, nous avons établi précédemment, que, 
dès le début de son évolution dans l'œuf, l'homme ne se distingue 
point des vertébrés el surtout des mammifères. Il y a plus : l'étude 
de l'évolution paléontologique de l'homme nous amènera à une 
seconde conclusion non moins rigoureuse, savoir que les verté- 
brés inférieurs en général et les mammifères en particulier sont 
la souche première d'où le genre humain est sorti, Pour cette 
raison d'abord et aussi à cause de l'intérét puissant et prédomi- 
nant à tant de titres qu'offrent les vertébrés, notre devoir cst d'étu- 
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dier avec un soin tout particulier leur arbre généalogique et la 
classification naturelle qui en esl l'expression. 

Fort heureusement les documents, que nous avons à consulter 
pour dresser l'arbre généalogique de cette importante tribu, sont 
plus complets que tous les autres. Dès le commencement de ce 
siècle, Cuvier et Baer ont prodigieusemenl avancé, le premier 
l'anatomie comparée el la paléontologie des verlébrés, le'second 
leur ontogénie. En oulre, les travaux d'anatomie comparée de 
Jean Müller et de Rathke d'abord, et tout récemment de Gegen- 
baur et de Huxley, ont considérablement ajoulé à ce que nous 
savions sur les liens de parenté naturelle, qui unissent les divers 
groupes de vertébrés. Les ouvrages classiques de Gegenbaur, tous 
fondés sur la théorie généalogique, ont surtout démontré que, 
dans l'embranchement des vertébrés comme dans tous les autres, 
les faits d'anatomie comparée n'ont une vraie signification et 
une valeur réelle que par leur application à la théorie de la 
descendance. Ici, comme dans Lout le règne organique, les analo- 
gies doivent se rapporter à l'adaptation, les homologies à l'héré- 
dité. Si nous voyons, par exemple, qu'en dépit des plus grandes 
différences dans la forme exlérieure, les membres des vertébrés 
les plus dissemblables ont essentiellement là méme structure 
interne, si nous voyons que le bras de l'homme et celui du singe, 
l'aile de la chauve-souris et celle de l'oiseau, la nageoire pectorale 
de la baleine et celle des halisauriens, le membre antérieur des 
solipèdes et celui de la grenouille, possèdent toujours au fond les 
mêmes os situés, articulés, unis de la méme manière, comment 
expliquerions-nous celte concordance, cette homologie éton- 
nantes, si ce n'est par l'hérédité d'une forme ancestrale com- 
mune? Au contraire, les grandes différences, que présentent ces 
parties homologues, sont un effet de l'adaptation à des conditions 
d'existence très diverses ( Voir pl. IV). 

L'ontogénie ou embryologie individuelle n'est pas moins ini- 
portante que l'anatomie comparée, quand il s'agit de dresser 
l'arbre généalogique des vertébrés. Chez tous les vertébrés, les 
premiers stades évolutifs à partir de l'œuf sont essentiellement 
semblables, et la similitude dure d'autant plus longtemps que les 
types vertébrés adultes sont plus rapprochés dans la classification 
naturelle, c'est-à-dire dans l'arbre généalogique. Déjà précédem- 
ment je vous ai dit jusqu'où allait cette concordance des formes 
embryonnaires actuelles même chez les vertébrés les plus parfaits. 
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Les stades évolutifs représentés pl. IT et pl. III montrent la par- 
faite concordance de forme et de structure existant entre les 
embryons de l'homme et du chien, de l'oiseau et de la tortue ; ce 
sont là des faits d'une importanee considérable, et nous y Lrou- 
vons les plus solides points d'appui, quand il s'agit de construire 
l'arbre généalogique de ces animaux. 

Enfin les documents paléontologiques ont une valeur toute 
particulière précisément en ee qui concerne les vertébrés, En 
effet, les débris fossiles des verlébrés appartiennent en majeure 
partie à leur squelette osseux, pièces de la plus haute valeur 
pour la connaissance de leur organisme. Cependant ici, comme 
partout, les documents fossiles sont imparfaits et défectueux. 
Néanmoins les verlébrés éleints nous ont laissé des restes plus 
significatifs que ceux de la plupart des autres groupes zoolo- 
giques, et parfois un fragment unique éclaire de la facon la plus 
vive la consanguinité et la succession historique des groupes, 

Comme je l'ai déjà dit précédemment, c'est le grand Lamarck 
qui a créé le mot vertébrés (Vertebrata), sous lequel, vers la fin 
du siècle dernier, il réunit les quatre premières classes zoologi- 
ques de Linné : les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les 
poissons, Quant aux deux classes inférieures de Linné, la classe 
des insectes et celle des vers, Lamarck les opposait aux verté- 
brés sous le nom d'invertébrés (/nvertebrata et plus tard. Zverte- 
brata). 

Cuvier, ses adhérents et à leur suite naturellement nombre de 
zoologistes, méme contemporains, ont distingué dans le groupe 
verlébré les quatre classes connues. Mais, dès 1822, un zoologiste 
distingué, de Blainville, et presque simultanément le grand 
embryologiste Baer, découvraient, le premier par l'anatomie com- 
parée, le second par l'ontogénie des vertébrés, que l'on confon- 
dait à tort dans la classe des amphibies de Linné deux classes 
distinctes, Ces deux classes, Merrem les avait déjà séparées en 
1820; il en avait fait deux groupes principaux des amphibies sous 
le nom de pholidotes et de batraciens. Les batraciens, désignés 
habituellement aujourd'hui comme amphibies, dans le sens étroil 
du mol, comprennent les grenouilles, les salamandres, les péren- 
nibranches, les cécilies et les labyrinthodons éleints, Par leur 
organisation tout entière ils se rallachent aux poissons. Au con- 
trairc, les pholidoles ou reptiles se rapprochent bien plus des 
oiseaux. A ce groupe appartiennent les lézards, les serpents, les. 
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crocodiles, les tortues et les groupes polymorphes des dragons 
mésolithiques, les reptiles volants, etc. 

Par suite de cette division naturelle des amphibies en deux 
classes, on partage maintenant tout l'embranchement des verté- 
brés en deux grands groupes. Les animaux du premier groupe, 
les poissons et les amphibies, respirent, leur vie durant, ou au 
moins dans leur jeunesse, par des branchies; on les a donc appelés 
vertébrés branchiaux (Zranchiata ou Annallantoidia). Au contraire, 
les classes du second groupe, les reptiles, les oiseaux el les mam- 
mifères, ne respirent par les branchies à aucun moment de leur 
existence; leur respiration est exclusivement pulmonaire; aussi 
méritent-ils le nom de vertébrés sans branchies ou vertébrés pul- 
monaires (branchiata ou Allantoidia), Quelque légitime que soit 
cette division, elle est insuffisante, si nous voulons arriver à uno 
vraie classification des vertébrés et à une intelligence convenable 
de leur arbre généalogique. Comme je l'ai montré dans ma Mor- 
phologie générale, il nous faut admettre encore trois autres classes 
de vertébrés, en subdivisant en quatre classes la classe actuelle 
des poissons (Morph. gén., vol. IL pl. VII, pp. Cxvectx), 

La premiere et la plus inférieure de ces classes est formée par 
les acrániens (Acrania) ou animaux à cœur tubulaire (Zeptocardia), 
dont un seul représentant subsiste aujourd'hui; c'est le curieux 
amphioxus (Amphioxus lanceolatus); A cette classe s'en rattache 
une deuxième, celle des monorhinés (Monorhina) ou cyclostomes 
(Cyelostoma). Les cyclostomes comprennent les myxinoides et les 
lamproies (Petromizontes). La troisième classe est celle des vrais 
poissons, (Pisces), et à cette classe s'en ajoute une quatrième, 
celle des pneumobranches ou dipneustes (Z//pneusta), animaux 
présentant des formes de transition entre les poissons el les am- 
phibies. Par cette subdivision, fort utile pour l'intelligence de la 
généalogie des vertébrés, les quatre classes primilives des vertébrés 
sont doublées, 

Enfin loul récemment une neuvième classe de vertébrés a été 
ajoutée aux huit classes énumérées ci-dessus. Les travaux d'ana- 
tomie comparée de Gegenbaur, dont un précis a été publié, ont 
établi que le eurieux groupe des halisauriens, jusqu'ici rangé 
parmi les reptiles, en différait beaucoup et devait être considéré 
comme une classe distincte, qui s'est délachée de la souche des 
verlébrés antérieurement aux amphibies. A cette classe appartien- 
nent les fameux el gigantesques ichtyosaures et plésiosaures des 
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systèmes jurassique et crélacé, ainsi que l'antique simosaure do 
l'étage triasique. Tous ces animaux se rapprochent plus des pois- 
sons que des amphibies. Gependant, en attendant une plus minu- 
tieuse enquête, nous laisserons provisoirement les halisauriens 
parmi les reptiles. 

Les huit ou neuf classes des vertébrés sont loin d'avoir toutes 
la méme valeur généalogique. Il nous faut méme, comme le mon- 
ire déjà notre précédent tableau systématique du règne animal, 
les séparer en quatre grands groupes. Nous pouvons tout d'abord 
réunir les trois classes supérieures des mammifères, des oiseaux 
el des reptiles, en un grand groupe naturel, celui des amniotes 
(Amniota). En regard de ce grand groupe s'en placera naturelle- 
ment un autre, celui des anamniens (Anamnia) comprenant les 
trois classes des amphibies, des dipneustes et des poissons. Les 
six classes ci-dessus énumérées, aussi bien les amniotes que les 
anamniens, ont en commun de nombreux caractères, par lesquels 
elles se distinguent des deux classes les plus inférieures, des mo- 
norhiniens et des leplocardiens. Nous pouvons donc les réunir en 
un grand groupe naturel, celui des amphirhiniens (Amphirhinia). 
A leur Lour enfin les amphirhiniens se rapprochent bien plus des 
cyclostomes ou monorhiniens que des aeràniens ou leptocardiens. 
Nous avons donc le droit de réunir les amphirhiniens et les monor- 
hiniens dans un méme groupe supérieur, celui des crániotes 
(Craniota) ou animaux à cœur central (Pachycardia) faisant pen- 
dant à la classe des acràniens ou leptocardiens. Grâce à cette 
classification des vertébrés, que j'ai proposée le premier, on peut 
apercevoir clairement les liens généalogiques les plus importants 
qui unissent les huit classes. Le tableau suivant montre la classi- 
fication de ces groupes d'après leurs rapports mutuels. 


TABLEAU SYSTÉMATIQUE DES HUIT CLASSES DE VERTÉBRES. 


A. — Acrániens (Aerania) 1. Leptocardiens. 1. Leptocardia. 
a. Monorhiniens S S o 
8, (Monorhina) E . Cyclostomes, 3. Cyclostoma, 
Craniotes ( 3, Poissons, 3, Pisces, 
(Craniola) b. Amphi- Wi Ee ^. Dipneustes, 4, Dipneusta. 
ou rhiniens )(Anannia. yl 5. Amphibies. 5. Amphibia. 
Pachycardiens | ( Amphirhi- IL. į 6. Reptiles. 6. Reptilia. 
(Pachycardia.) nia.) Amniotes | 7. Oiseaux, T. Aves. 


( Amniota. )! S. Mammifères, — 8. Mammalia, 
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L'unique représentant actuel de la première classe, celle des 
acrâniens, est le plus imparfaitement organisé des vertébrés que 
nous connaissions; c'est l'Amphioæus lanceolatus (pl. XH, fig. B). 
Ce petit animal est des plus intéressants, il jette une vive lumière 
sur les racines de notre arbre généalogique; c'est évidemment le 
dernier des Mohicans, le dernier survivant d'une classe fort nom- 
breuse de vertébrés inférieurs, qui s'étaient développés durant 
l'âge primordial, mais qui, n'ayant pas de squelette solide, n'ont 
point laissé de traces. Aujourd'hui encore le: petit amphioxus est 
très répandu dans diverses mers, par exemple, dans la Baltique, 
la mer du Nord et la Méditerranée; on l'y trouve habituellement 
sur des plages basses et sablonneuses, Comme le nom l'indique, 
le corps de l'amphioxus a la forme d'une lame mince, en forme 
de lancette, pointue aux deux extrémités, Il a environ deux pouces 
de long, est à demi transparent et d'une nuance rougeátre. Exté- 
rieurement il ressemble si peu à un vertébré que Pallas, qui le 
découvrit, le prit pour un limaçon nu. Il n'a ni pattes, ni Lote, ni 
cerveau. L'extrémité antérieure du corps ne se distingue guère 
de la poslérieure que par la présence de l'orifice buccal; mais, 
dans sa structure interne, l'amphioxus possède les caractères les 
plus importants des vertébrés, par-dessus tout la corde dorsale 
et la moelle épinière. La corde dorsale (Chorda dorsalis) est une 
lige cartilagineuse, pointue aux deux extrémités ? axe central du 
squelette interne, elle estla base de la colonne vertébrale, Immé- 
diatement sur la face postérieure de cette corde dorsale repose la 
moelle épinière (Medulla spinalis), qui est aussi dans l'origine un 
cordon rectiligne, pointu aux deux bouls, mais creux; c'est la 
pièce principale, l'axe du sysléme nerveux chez Lous les verté- 
brés. Chez tous sans exception, l'homme y compris, ces impor- 
tants organes ont tout d'abord dans l'eeuf exactement la forme 
très simple qu'ils conservent chez l'amphioxus. C'est seulement 
plus tard que l'extrémité antérieure de la moelle épinière se renfle 
pour devenir le cerveau, tandis que de la corde dorsale provient 
le crâne, qui revêt le cerveau. Mais, chez l'amphioxus, le crâne 
et le cerveau avortent; nous pouvons donc, à bon droit, appeler 
classe des acrâniens la classe que représente l'amphioxus, et 
inversement donner le nom de craniotes à tous les autres verté- 
brés. Ordinairement on désigne les acrániens sous le nom de 
leptocardiens, parce qu'ils n'ont pas encore de cœur central, et 
que leur sang circule par suile des contractions de vaisseaux tubu- 
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DES QUATRE GRANDES DIVISIONS, DES HUIT CLASSES ET DES 
VINGT-SEPT SOUS-CLASSES DES VERTÉBRÉS. 


(Morph. gén., volume II, tableau VII, pages cxvr-cLx.) 


I. — Acrániens (Acrania) ou Leptocardiens (Leptocardia). 
Vertébrés sans tête, sans crâne, ni cerveau, ni cœur centralisé. 


1. Acrania. I. Leptocardia. 1. Amphioxyda. 


II. — Craniotes (Craniota) ou Pachycardia. 
Vertébrés ayant une tête, un crâne et un cerveau, un cœur centralisé, 


GRANDES DIVISIONS CLASSES NOMS DES SOUS-CLASSES 
DES DES DANS 
VERTÉBRÉS, CRANIOTES. LA CLASSIFICATION. 


(Myxinoida). 
3. Hyperoartia. 
(Petromyzontia). 
4. Selachii. 
5, Ganoides. 
6. Teleostei, 


7. Monopneumones, 
8. Dipneumones. 


2. Hyperotreta. 
2. Monorhina. II. Cyelostoma. | 


III. Pisces. 


~ 


3. Anamnia. 


9. Phractamphibia, 
10. Gymnophion. 
11. Urodela. 
12. Batrachia. 
13. Tocosauria. 
14. Autosauria. 
15. Ophidia. 
VI. Reptilia. 16. Crocodilia, 
17. Chelonia. 
18, Halisauria. 
19. Pterosauria. 
20. Dinosausia. 
21. Therosauria, 
22, Saurursæ. 
VII. Aves. 33. Baute. 
24. Carinatæ. 
| 35. Monotrema. 
VIII. Mammalia. ; 26. Marsupialia. 
| 21. Placentalia. 


| 
IV. Dipneusta. | 
V. Amphibia. | 


4. Amniota. 
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laires. Les crániotes, qui possèdent, au contraire, un cœur cen- 
tral, sacciforme, méritent d'être appelés animaux à cœur central 
ou pachycardiens (Pachycardia). 

Évidemment les crâniotes ou pachycardiens sont issus peu à 
peu des acràniens ou leptocardiens analogues à l'amphioxus dans 
une période postérieure à l'âge primaire. L'ontogénie des cräniotes 
ne laisse subsister aucun doute à cet égard. Mais nous avons 
maintenant à nous demander d'où proviennent les acrániens eux- 
mèmes, Comme je vous l'ai déjà dit, c'est tout récemment que 
l'on a répondu, et d'une facon tout à fait inattendue, à cette im- 
portante question. Les travaux de Kowalewski publiés en 1867 
sur l'embryologie de l'amphioxus el des ascidies, animaux de la 
classe des Luniciers, montrent que ces deux types entièrement 
dissemblables à l'âge adulte se ressemblent singulièrement au 
début de leur évolution. Chez les larves libres et mobiles des 
ascidies (pl. XII, //g. A) apparaissent les rudiments incontestables 
de la moelle épinière (fig. A, 5 g) et de la corde dorsale (fig. A, 
5 c), exactement comme chez l'amphioxus (pl. XI, fig. B). Seule- 
ment ces organes si importants du type vertébré ne prennenl 
point de développement; ils subissent méme une rétrogradation. 
L'animal se fixe au fond dela mer et y devient une masse informe 
où l'on ne reconnait pas sans quelque peine un animal (pl. XIII, 
fig- A). Mais la moelle épinière et la corde dorsale, rudiments, 
l'une du système nerveux central, l'autre de la colonne vertébrale, 
ont une telle importance, ce sont des organes si caractéristiques 
des vertébrés, que nous sommes autorisés à conclure à la parenté 
des vertébrés et des tuniciers. Naturellement nous n'entendons 
pas dire que les vertébrés descendent des tuniciers, mais seule- 
ment que les deux groupes sont issus d’une souche commune el 
que, de tous les invertébrés, les tuniciers sont les plus voisins 
des vertébrés, Il est probable que, durant l'âge primordial, les 
vrais vertébrés et tout d'abord les acrâniens se sont peu à peu 
dégagés d'un groupe de vers (chordoniens), d'où sont aussi sortis 
les tuniciers dégénérés, en suivant une direction rétrograde. (Voir 
dans l'appendice la légende détaillée des pl. XH et XIII et les trei- 
zième et quatorzième leçons de mon Anthropogénie.) 

Des acrâniens est issue tout d'abord une deuxième classe de 
vertébrés inférieurs. Cette classe, qui est bien au-dessous des 
poissons, n'est plus représentée actuellement que par les myxi- 
noides et les lamproies ou pétromyzontes. Les animaux de cette 
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classe ne pouvaient pas plus que les acràniens nous laisser de 
débris fossiles; car leur corps ne posséde malheureusement 
aucune partie solide. Mais de l'organisation tout entière et de 
l'ontogénie de ces étres il ressort nettement qu'ils forment un 
trait d'union très important entre les acràniens et les poissons, 
el que leurs quelques représentants actuels sont les derniers 
restes d'un groupe zoologique, vraisemblablement très riche vers 
la fin de l'âge primordial. Comme les myxinoides el les lamproies 
ont une bouche circulaire qui leur sert de sucoir, la classe tout 
entière est habituellement appelée classe des cyclostomes (Cyclo- 
stoma). Le nom de monorhiniens est plus caractéristique encore. 
En effet tous les cyclostomes ont un orifice nasal, unique, impair, 
landis que tous les autres vertébrés, l'amphioxus exceplé, ont un 
nez composé de deux moitiés symétriques : une narine droite et 
une narine gauche. Nous pouvons donc grouper ensemble lous 
les vertébrés de cette seconde catégorie sous le nom d'amphi- 
rhiniens. Les amphirhiniens possèdent, en outre, un appareil 
maxillaire complet composé d'un maxillaire supérieur et d'un 
maxillaire inférieur, qui manquent complètement chez les mono- 
rhiniens, 

Les monorhiniens different des amphirhiniens par beaucoup 
d'autres parlicularilés; ainsi ils sont absolument dépourvus de 
nerf grand sympathique et de rate. Enfin chez les monorhiniens, 
comme chez les acràniens, il n'y à pas trace ni de la vessie nata- 
toire, ni des deux paires de membres, qui existent au moins à 
l'état rudimentaire chez tous les amphirhiniens. Nous sommes 
done parfaitement fondés à séparer entièrement les monorhiniens 
et les acrâniens des poissons, avec lesquels on les a jusqu'ici con- 
fondus Lraditionnellement, mais à tort, 

C'est le grand zoologisle allemand, J. Müller, qui, le premier, 
nous a bien fait connaitre les monorhiniens ou cyclostomes, et 
c'est son ouvrage classique sur l'anatomie comparée des myxi- 
noides, qui sert de fondement à notre nouvelle manière de 
concevoir la structure des vertébrés. J. Müller distingue chez les 
cyclostomes deux groupes lranchés, que nous considérons comme 
des sous-classes. 

La première sous-classe est celle des myxinoïdes {//yperotreta 
ou Myxynoëda). Ce sont des animaux marins, parasilaires ; ils se 
logent dans l'épaisseur de la peau des poissons et y vivent (Myxine, 
Bdellostoma). Leurs organes de l'ouie n'ont qu'un seul canal semi- 
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circulaire, et leur conduit nasal impair traverse le palais, La 
seconde sous-classe, celle des lamproies (Hyperoartia Petromyzon- 
lia), est d'une organisation plus parfaite. A cette classe appartien- 
nent les lamproies de nos rivières (Petromyzon fluviatilis), que 
l'on sert sur les tables à l'état de conserves marinées. Dans la 
mer, on trouve des lamproies spéciales, plusieurs fois plus grosses 
(Petromiyzon marinus). Chez ces monorhiniens, le conduit nasal ne 
traverse pas le palais et il y a deux canaux semi-circulaires dans 
les organes de l'ouïe. [ls ont une bouche circulaire, armée de 
dents cornées, à l'aide de laquelle ils s'attachent aux poissons, à 
la manière des sangsues. 

A l'exceplion des monorhiniens et de l'amphioxus, tous les 
vertébrés actuels appartiennent à un méme groupe, que nous 
avons appelé groupe des amphirhiniens. Quelle que puisse étre 
d'ailleurs la diversité de leur forme, tous ces animaux onl un nez 
composé de deux moiliés symétriques, un squelette maxillaire, 
un nerf grand sympathique, trois canaux semi-circulaires et une 
rate. Tous les amphirhiniens possèdent aussi un renflement de 
l'æsophage en forme de vessie, qui constitue la vessie natatoire 
des poissons et les poumons chez le reste des amphirhiniens, 
Enfin, il existe originellement, à l'état rudimentaire chez Lous les 
amphirhiniens, deux paires d'extrémités ou membres, une paire 
d'extrémités antérieures ou nageoires pectorales, une paire d'ex- 
trémités postérieures ou nageoires ventrales, Quelquefois cepen- 
dant l'une de ces deux paires ou toules les deux s'atrophient et 
disparaissent méme entièrement ; le premier cas se présente chez 
les Céciliens et serpents. Mais, alors, on trouve au moins ane 
trace de la structure originelle durant la période embryonnaire ; 
ou bien mème les vestiges inutiles de ces organes persistent durant 
toute la vie, à titre d'organes rudimentaires. 

Ces indices nous autorisent à conclure sûrement que tous les 
amphirhiniens descendent d'une seule et mème forme ancestrale, 
qui, durant l’âge primaire, sortit directement ou indirectement 
des monorphiniens. Cette forme ancestrale doit avoir possédé 186 
organes indiqués précédemment, savoir les rudiments d'une vessie 
natatoire et de deux paires de membres ou de nageoires. Parmi 
tous les amphirhiniens acluels, ce sont évidemment les espèces 
les plus inférieures des requins, qui se rapprochent le plus de ces 
organismes ancestraux inconnus, hypothétiques, depuis long- 
temps disparus, que nous regardons comme étant la souche des 
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amphirhiniens. Nous appellerons ces animaux prosélaciens (Pro- 
selachii) (Voir pl. XII). Le groupe des poissons primitifs ou séla- 
ciens, qui comprend les prosélaciens, serait donc le groupe 
originel non seulement des poissons, mais aussi detoute la grande 
classe des amphirhiniens. Les recherches sur l'anatomie comparée 
des vertébrés, dues à Gegenbaur, recherches qui se distinguent 
autant par l'exactitude des observations que par la sagacilé des 
déductions, fournissent de nombreuses preuves à l'appui de cette 
opinion. 

La classe des poissons, par laquelle nous devons naturellement 
commencer à passer en revue la série des amphirhiniens, diffère 
des six autres classes de celle série en ce que, chez elle, la vessie 
nalatoire ne se transforme jamais en poumons, mais reste un 
simple appareil hydrostatique. En méme temps, chez les pois- 
sons, le nez est représenté par deux excavations imperforées, 
situées sur la partie antérieure du museau, et ne traversant 
jamais le palais pour aller s'ouvrir dans le pharynx. Au contraire, 
dans les six aulres classes d'amphirhiniens, les deux cavités 
nasales sont transformées en conduits aériens, traversant le 
pharynx et donnant passage à l'air qui pénètre dans les poumons. 
Si l'on en excepte les pneumo-branches, les vrais poissons sont les 
seuls amphirhiniens, qui respirent exclusivement par des bran- 
chies et jamais par des poumons. Naturellement tous sonl aqua- 
liques, et, chez eux, les deux paires de membres deviennent des 
nageoires. 

Les vrais poissons se subdivisent en trois sous-classes distinctes : 
en poissons primitifs, poissons ganoides et poissons osseux. La 
plus ancienne de ees trois classes, celle qui a le plus fidèlement 
conservé la forme originelle? est celle des poissons primitifs ou 
sélaciens (Selachii). Les représentants actuels de cette classe sont 
les requins (Squalacei) et les raies (Æajacei), que l'on groupe en- 
semble sous le nom de plagiostomes (Plagiostomi) ; il faut y ajouter 
les étranges chats de mer ou chimères (Holocephali ou Chimeracei). 
Mais ces poissons primitifs actuels, qui se trouvent dans toutes 
les mers, ne sont que de rares débris du groupe prédominant et 
riche d'espèces que formèrent les sélaciens dans les premiers 
âges géologiques et particulièrement durant l'âge paléolithique. 
Malheureusement les poissons primitifs ont un squelette cartila- 
gineux, qui n'est jamais parfaitement ossifié et qui les rend peu 
ou point susceptibles de fossilisation. Les seules parties du corps 
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V. Cycliferi. | dés, ete. 
10. Pycnoscolopes. Coccolépidés, Amia. 
14. Thrissogenes. —Harengs, Saumons, Carpes, 
Silures, etc. 
NEPOS 12. Enchelygenes. Anguilles, Congres, Gym- 
notes, etc. 
C. 
Telostei. 


tes, etc. 
VII. Physoclisti. { 14. Plectognathi. Poisson coffre, Diodon, ete. 


15. Lophobranchii, Syngnathes, Hippocampes, 


13. Stichobranchii. Perche, Labres, Pleuronec- 
| etc. 


http://rcin.org.pl 


ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES CRANIOTES ANAMNIOTIQUES 


Anoures 
Plectognates e i 
éromèles 
| Lophobranches Sozaürüs 
—À Labyrinthodontes 
Sticobranches Bosch ; 
i RE RE ozobranches 
gek delen Ber Lissamphibiens 
Enchélygènes ERO et? 100g 
Trissogénes nk Amphibiens 
Physostomes Dese 
Téléostiés Dipneumonés 
Fulcrates 
Pyenoscolopes 
Monopneumonés 
Ceeloscolopes 
Cycliféres Efulcres 
(Cycloganoides) Rhombifères 
| (Rhomboganoides) 
| Protoptères 
Placodermes 
Sturioniens 
Rającés 
Céphalaspidés 
| 1 
- D 
Pamphractes Ki Keng 
Tabuliféres Chimères 
(Placoganoïdes Holocéphales 
Ganoïdes 
Squalacés 
| 
Plagiostomes 
l 
Sélaciens 
Poissons Cyclostomes 


Augen e KR 


mm" ——— 
Crániotes 


http://rcin.org.pl 


440 POISSONS CARTILAGINEUX, 


des poissons primitifs, qui, en raison de leur dureté, nous aient 
été conservées, sont les dents et les rayons des nageoires, Mais 
ces parties se trouvent en telle abondance, leurs formes sont si 
variées, que nous sommes fondés à croire que dans les premiers 
âges géologiques la classe des poissons primitifs s'était considé- 
rablement multipliée. On les trouve déjà dans les couches silu- 
riennes, qui ne contiennent comme échantillons des autres verté- 
brés que de rares débris de poissons carlilagineux, et encore 
ceux-ci n'apparaissent-ils que dans les couches les plus élevées, 
dans le silurien supérieur. Des trois ordres de poissons primitifs 
les plus importants et les plus intéressants de beaucoup sont les 
requins, qui, de tous les amphirhiniens actuels, sont vraisembla- 
blement ceux qui se rapprochent le plus de la forme ancestrale 
du groupe tout entier, du type prosélacien. De ces prosélaciens, 
qui devaient peu différer des requins actuels, sont sortis, d'une 
part, les poissons cartilagineux (ganoides) et les poissons primitifs 
actuels; d'autre part, les dipneustes et les amphibies. 

Les poissons cartilagineux (Ganoiles) sont, au point de vue 
anatomique, exactement intermédiaires entre les poissons primi- 
lifs et les poissons osseux. Ils se rapprochent des uns et des autres 
par beaucoup de caractères. Nous en concluons que, généalogi- 
quement aussi, ils forment un trait d'union entre les poissons 
primitifs et les poissons osseux. Aujourd'hui les ganoides sonl 
éteinls dans une plus large mesure encore que les poissons pri- 
mitifs. Mais durant les âges paléolithique (primitif) et mésoli- 
thique (secondaire) tout entiers, ils étaient fort nombreux et 
comptaient beaucoup d'espèces, Les ganoïdes ont été subdivisés en 
trois groupes d'après la diversité de leur revétement épidermique. 
Ce sont les ganoides à carapace (Z'abulifer:), les ganoïdes à écailles 
polygonales (/Æhombiferi) et les ganoides à écailles arrondies 
(Cycliferi). Les plus anciens sont les tabulifères ; ils se rattachent 
immédiatement aux sélaciens, dont ils sont issus. On trouve déjà, 
bien que rarement, de leurs débris fossiles dans les couches silu- 
riennes supérieures (Pteraspis ludensis des schistes du Ludlow.. 
Le système devonien contient de gigantesques espèces appartenant 
à ce groupe; ce sont des animaux d'environ trente pieds de long, 
qui sont couverts de larges plaques osseuses. Aujourd'hui ce 
groupe n'est plus représenté que par le petit ordre des sturioniens 
(Sturiones), par exemple, par les spatulaires (Spatularides) et les 
accipensérides ( Acezpenserides), auxquels appartiennent le grand 
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esturgeon, qui nous fournit l'ichthyocolle, et le sterlet, dont nous 
mangeons les œufs sous le nom de caviar. C'est vraisemblablement 
des ganoides à carapace que sont sortis, comme deux rameaux 
divergents, les ganoides à écailles rhomboidales et les ganoides à 
écailles arrondies, Les premiers (Æhombiferi), qui, à cause de leurs 
écailles rhomboidales, se distinguent au premier coup d'œil de 
tous les autres poissons, ne sont plus représentés que par de rares 
survivants, par exemple, par le polyptère dans les fleuves d'Afrique, 
spécialement dans le Nil, et par le lepédosteus dans les fleuves 
d'Amérique. Mais, durant l'âge paléolithique et la première moitié 
de l'âge mésolithique, la plupart des poissons appartenaient à ce 
groupe. Le troisième, celui des cyclifères (Cyeliferz), était moins 
riche en espèces. Les cyclifères ont vécu surtout durant les pé- 
riodes devonienne et carbonifère. Ce groupe, représenté encore 
par Ama, des fleuves de l'Amérique septentrionale, a aujourd'hui 
une importance particulière ; en effet c'est de lui qu'est issue la 
troisième sous-classe des poissons, celle des poissons osseux. 

La plupart des poissons actuels font partie du groupe des pois- 
sons osseux (Teleostei). Il faut ranger dans cette catégorie tous 
nos poissons de mer et d'eau douce, à l'exception des poissons 
cartilagineux, dont nous avons parlé. De nombreux fossiles 
démontrent nettement, que celte classe s'est formée "Weulement 
vers le milieu de l'àge mésolithique ; elle est issue des poissons 
cartilagineux et vraisemblablement des cycliféres. Les thrisso- 
pides de la période jurassique (T'hrissops, Leptolepsis, Tharsis), 
très voisins de nos harengs actuels, sont vraisemblablement les 
poissons osseux les plus anciens ; ils proviennent directement des 
poissons cartilagineux cyclifères, dont l'Amia actuel se rapproche 
beaucoup. Chez les poissons osseux les plus anciens, les pliyso- 
stomes, la vessie natatoire était encore, comme chez les ganoides, 
un conduit aérifere permanent, communiquant avec le gosier 
pendant toute la vie. Cette conformation existe encore chez 
nombre de poissons de ce groupe, chez le hareng, le saumon, la 
carpe, le silure, l'anguille, ete. Mais, durant la période crétacée, 
l'orifice de communication s'oblitéra chez quelques physostomes 
et la vessie natatoire fut ainsi entièrement séparée du pharynx, 
Telle fut l'origine du deuxième groupe des poissons osseux, des 
physoclistes, qui atteignirent leur plein développement seulement 
durant l’âge tertiaire, mais l'emportérent bientôt sur les physo- 
stomes par la variété de leurs types. La plupart des poissons de 
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mer actuels appartiennent à ce groupe, entre autres les familles 
si répandues des merluches, des pleuronectes, des thons, des 
labroides, des sargues, etc., etc., ainsi que les plectognathes 
(poisson coffre, diodon) et les lophobranches (les syngnathes eL 
les hippocampes). Il y a, au contraire fort peu de physoclistes 
parmi nos poissons de rivière ; on peut citer néanmoins la perche 
et l'épinoche ; mais la plupart des poissons de rivière appartien- 
nent aux physostomes. 

La curieuse classe des pneumobranches, dipneustes ou proto- 
ptères ( Dipneusta, Protopleri) est exactement intermédiaire entre 
les poissons et les amphibies. Cette classe ne compte actuellement 
que de rares représentants. Citons le Lepidosiren paradoxa, vivant 
dans le bassin du fleuve des Amazones, et le Protopterus annectens; 
qui se trouve dans diverses régions de l'Afrique. Un troisième 
grand dipneuste, le Ceratodus Forsteri, a été récemment décou- 
vert en Australie. Durant la saison sèche de l'année, durant l'été, 
ces étranges animaux s'enfouissent dans l'argile desséchée, au 
milieu d'un nid de feuilles, et là ils respirent l'air par des pou- 
mons comme les amphibies. Pendant la saison humide, au con- 
traire, ils vivent dans les rivières ou les marais el respirent l'eau 
par des branchies, comme les poissons. Par leur forme extérieure 
ils ressemblent aux poissons anguilliformes’ et sont comme eux 
recouverts d'écailles, Par maintes particularités de leur structure 
interne, du squelette, des extrémités, etc., ils se rapprochent plus 
des poissons que des amphibies. Mais par d'autres caractères ils 
ressemblent au contraire davantage à ces derniers, par exemple, 
par la conformation des poumons, du nez et du cœur. Aussi est- 
ce entre les zoologistes un éternel sujet de dispute que de savoir 
si les dipneustes sont des poissons ou des amphibies. Des natura- 
ralistes distingués se sont prononcés en faveur de l'une ou de 
l'autre opinion. En réalité, les dipneustes ne sont ni des poissons 
ni des amphibies, tant le mélange des caractères est intime. Il 
est bien préférable de les regarder comme une classe spéciale 
de vertébrés servant de trait d'union entre les poissons et les am- 
phibies. L'un des dipneustes actuels n'a qu'un poumon (Mona- 
pneumones), c'est le Ceratodus, tandis que le Protopterus el le 
Lepidosiren ont deux poumons (Dipneumones). Le premier semble 
plus ancien que les deux autres. Les dipneustes actuels sont 
vraisemblablement les derniers restes d'un groupe jadis nom- 
breux, mais qui, n'ayant pas de squelette solide, n'a pas laissé 
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de traces. Ils se comportent, sous ce rapport, comme les mo- 
norhiniens et les leptocardiens, avec lesquels on les réunissait 
ordinairement pour les placer les uns et les autres dans la classe 
des poissons. Cependant on trouve dans le trias des dents qui res- 
semblent à celle du Ceratodus. Peut-être faut-il considérer les dip- 
neustes éteints de l’âge paléolithique, qui sont sortis des poissons 
primitifs durant la période devonienne, comme les formes ances- 
trales des amphibies et par suite de tous les vertébrés supérieurs. 

Les autres classes de vertébrés, les amphibies et les amniotes 
(reptiles, oiseaux et mammifères), peuvent, à cause de la pendae- 
Lylie, qui leur est commune, ètre considérées comme dérivant 
d'une forme ancestrale commune, d'un type sélacien, qui avait 
cinq doigts à chaque extrémité. Là op le nombre des doigls est 
inférieur à cinq, cela lient à ce que certains d'entre eux ont fini 
par disparaitre en vertu d'un (ravail d'adaptation. Les plus anciens 
vertébrés à cinq doigts, que nous connaissions, sont les amphibies 
(Amphibia). Nous divisons celte classe en deux sous-classes, la 
sous-classe des amphibies à carapace et celle des amphibies nus. 
Dans la première de ces sous-classes, le corps est revétu de 
plaques osseuses ou d'écailles caractéristiques. 

Cette premiere sous-classe des amphibies écailleux (PAractam- 
phibia) comprend les vertébrés terrestres les plus anciens, qui 
nous aient légué des débris fossiles. On trouve de leurs restes 
bien conservés dés la période carbonifère, entre autres les gano- 
céphales (Ganocephala), si voisins des poissons, l'Archegosaurus de 
Saarbruck et le Dendrerpeton de l'Amérique du Nord. A ces 
animaux succèdent plus tard les labyrinthodontes (Labyrintho- 
donta), géants représentés, dès le système permien, par le zigo- 
saurus, et plus tard, surtout dans le trias, par le Mastodonsaurus, 
le Zremitosaurus, le Capitosaurus, etc. Ges redoutables animaux 
de proie semblentse placer morphologiquement entre le crocodile, 
la salamandre et la grenouille; plus semblables aux deux derniers 
par la structure interne, ils se rapprochaient davantage du pre- 
mier par leur solide carapace de plaques osseuses. Ces phractam- 
phibies semblent déjà éteinls vers la fin de la période du trias. A 
parlir de là nous ne connaissons aucun fossile d'animaux de cet 
ordre. Peut-ètre faut-il considérer comme les survivants atrophiés 
de cette sous-elasse nos Cæœciliés actuelles (Gymnophiona), petits 
amphibies écailleux, aveugles, ayant la forme et les habitudes des 
lombries. 
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La deuxième sous-classe des amphibies, la classe des amphi- 
biens nus (Lissamphibia), apparait vraisemblablement dès l'age 
primaire ou l'àge secondaire, quoique nous n'en connaissions pas 
de restes fossiles avant l’âge tertiaire, Les lissamphibiens se dis- 
linguent des phractamphibiens par la structure de la peau, qui est 
nue, lisse, huileuse et toujours dépourvue d'écailles et de cara- 
pace, Us provinrent sans doute soit d'un rameau des phractamphi- 
biens, soit d'une souche commune aux deux sous-classes. D'ordi- 
naire on divise les amphibies en deux ordres, les urodeles (Urodela 
etles anoures (Anoura); mais les premiers peuvent se subdiviser en 
sozobranches (Sozobranchia), et lipobranches (Lipobranchia). Ces 
trois ordres de lissamphibiens nous révèlent aujourd'hui encore 
très nettement dans leur développement embryologique les phases 
de l'évolution historique du groupe. L'ordre le plus ancien est celui 
des amphibies à branchies (Sozobranchia), qui ne s'écartent guère 
durant toute leur vie de la forme ancestrale des lissamphibies et 
conservent une longue queue et des branchies. Ils sont très voisins 
des dipneustes, dont ils different extérieurement par le défaut 
d'écailles. La plupart des sozobranches vivent dans l'Amérique du 
Nord, entre autres l'axolotl ou Siredon précédemment cité. 
En Europe, cet ordre n'est représenté que par un seul type, 
par le célèbre Proteus anguineus, qui habite la grotte d'Adels- 
berg et autre cavernes de la Carniole. Un séjour habituel dans 
l'obscurité a produit l'atrophie des yeux, qui restent rudimen- 
laires et sont incapables de voir. Des sozobranches estissu, par 
suite de la perte des branchies l'ordre des urodèles (Sozura), 
auquel appartiennent notre salamandre terrestre, jaune et tachetée 
de noir (Salamandra maculata), et notre agile triton., Beaucoup 
d'urodéles et, entre autres, les genres Amphiuma et Menopona de 
l'Amérique du Nord, ont conservé les fentes branchiales tout en 
ayant perdu les branchies. Tous gardent leur queue toute leur 
vie. Parfois aussi les tritons conservent leurs branchies, si on les 
oblige à séjourner dans l'eau, et ne s'élévent pas par conséquent 
au-dessus des sozobranches. Les animaux du troisième ordre, les 
anoures (Anura), ont perdu par métamorphose non seulement 
les branchies, à l'aide desquelles ils respiraient dans l'eau durant 
leur premier âge, mais aussi la queue, qui leur servait à nager. 
Ils passent donc, durant leur évolution embryologique, par les 
phases qu'a parcourues historiquement la sous-elasse tout entière 
et sont d'abord sozobranches, puis urodèles, et enfin anoures, De 
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là résulte évidemment que les anoures sont issus des urodèles et 
ceux-ci des amphibies à branchies. 

Au moment de passer de la classe des amphibies à la classe la 
plus voisine, celle des reptiles, nous avons à signaler un impor- 
tant progrés dans l'organisation des verlébrés. Tous les amphi- 
rhiniens considérés jusqu'ici, el notamment les deux grandes 
classes des poissons et des amphibies, ont en commun un certain 
nombre de caractères de premier ordre, par lesquels ils se dis- 
linguent essentiellement des trois autres classes des vertébrés, 
des reptiles, des oiseaux et des mammifères. Chez ces derniers, il 
se développe durant la période embryonnaire une membrane 
mince, ayant son point de départ au nombril; c'est l'amnios, qui 
est rempli par l'eau amniotique et enveloppe l'embryon comme 
un sac clos de toutes parts. Cette conformation très importante et 
caractéristique nous autorise à réunir sous le nom d'amnioles 
(Amniota) les trois classes supérieures des vertébrés. Au contraire, 
nous réunirons sous le nom d'anamniens (Anamnia) les trois classes 
d'amphirhiniens considérées ci-dessus et quisont privées d'amnios 
comme tous les vertébrés inférieurs (monorhiniens et acrániens). 

Évidemment la formation de la membrane amniotique, par 
laquelle les reptiles, les oiseaux et les mammifères se distinguent 
de tous les autres vertébrés, constitue un grand progrès dans 
l'ontogénie des vertébrés et dans leur phylogénie. Cette formation 
ile l'amnios coïncide avec une série d'autres progrès, qui donnent 
aux animaux amniotiques leur rang élevé dans la série; par 
exemple, la perte totale des branchies, fait pour lequel ona 
depuis longtemps opposé les amniotes à tous les autres vertébrés 
en les appelant abranches (Abranchiata), Chez tous les vertébrés 
que nous avons passés en revue jusqu'ici, on trouve la respiration 
branchiale, soit permanente, soit au moins dans la jeunesse, 
comme chezles grenouilles etles salamandres. Au contraire, chez 
les reptiles, les oiseaux et les mammifères, la respiration bran- 
chiale n'existe à aucun moment de la vie et les ares branchiaux 
se transforment, dès la période embryonnaire, en d'autres 
organes; ils contribuent à former l'appareil maxillaire et les 
organes de l'ouïe. Tous les animaux amniotiques ont dans l'oreille 
un « limaçon » et « une fenêtre ronde », qui n'existent point 
chez les anamniotes. Chez ces derniers, l'axe du crâne embryon- 
naire se continue en ligne droite avec l'axe de la colonne verté- 
brale. Au contraire, chez les animaux amniotiques, cet axe 
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DES ORDRES ET FAMILLES DES REPTILES 


(Les groupes marqués + avaient déjà disparu dès l'âge secondaire.) 


ORDRES 
DES 
REPTILES. 


I 
Tocosauria. 


Il 
Autosauria. 


In 
Ophidia. 


IV 
Crocodilia. 


v 
Chelonia. 


VI 
Halisauria. 


VII 
Pterosauria 


VIII 
Dinosauria. 


IX 
Therosauria 


| 
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| 
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FAMILLES 
DES 
REPTILES. 


. Protamniota. 

. Proreptilia, 

. Proterosauria. 
. Ascalobotæ. 

. Monitores. 

. Lacertina. 

. Chalcidia. 

. Scinccoidea. 

. Mosasauria. 

10. Glyptoderma. 
11. Vermiliigues. 
12, Aglyphodonta. 
13. Opisthoglypha. 
14. Proteroglypha. 
15. Solenoglypha. 
16. Opoterodonta. 
17. Thecodontia. 
18. Teleosauria. 
19. Gaviales. 

20. Alligatores, 

21. Thalassita. 

32. Potamita. 

23. Elodita. 

?4. Chersita. 

25. Simosauria. 

26. Plesiosauria. 
27. Ichthyosauria. 
28. Sauranodontia. 
39. Dimorphodontia. 
30. Rhamphorynchi, 
31. Pterodaetyli. 
32. Pteranodontia. 
33. Nanosauria. 
34. Harpagosauria. 
33. Titanosauria. 
36. Ornithoscelides. 
31. Pelycosauria. 
38. Rhynchocephalia. 
39. Cynodontia., 

40. Cryptodontia. 
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+ Protamnion. 

 Archæosaurus. 
Proterosaurus, 
Platydactylus. 
Monitor, 
Lacerta. 
Zonorus. 
Anguis. 

+ Mosasaurus. 

Amphisbæna. 

Chamæleo, 

Coluber. 

Dipsas. 

Hydrophis. 

Vipera. 

Typblops. 

Belodon. 

+ Teleosaurus. 
Gavialis. 
Alligator. 
Chelone. 
Trionyx. 
Emys. 
Testudo. 

++ Simosaurus. 

T Plesiosaurus, 

T Ichthyosaurus. 

+ Sauranodon. 

T Dimorpodon. 

T Rhamphorynchus. 

+ Pterodactylus. 

+ Pteranodon. 

T Nanosaurus. 

+ Megalosaurus. 

T Iguanodon. 

T Compsognathus. 

+ Pelycosaurus. 

+ Rhynchocephalus. 

T Dicynodon, 

+ Udenodon. 


++ 
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ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES SAUROPSIDES 
(REPTILES ET OISEAUX). 
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s'incline en avant, la base du crâne tend à devenir perpendiculaire 
à l'axe de la colonne vertébrale et la tête à tomber sur la poitrine 
(pl. II, /ig. C, D, G, H). C'est aussi chez les amniotes seulement 
que l'appareil lacrymal se développe dans l'œil. 

Demandons-nous maintenant à quelle époque de la vie orga- 
nique du globe s'est effectué ce grand progrés? à quel moment 
la forme ancestrale des animaux amniotiques est issue d'une 
branche des amniotes et certainement d'un rameau des amphi- 
bies ? 

Les débris fossiles des vertébrés ne répondent à celte question 
que d'une manière approximative. Les plus antiques restes de 
vertébrés fossiles, que l'on puisse avec certitude ranger parmi les 
amniotes, sont les squelettes de quelques reptiles trouvés dans le 
système permien (Proterosaurus, Parasaurus, Sphenosaurus, ete.) 
Ces reptiles semblent se rapprocher beaucoup de nos sauriens, 
Tous les autres vertébrés fossiles des amniotes, que nous connais- 
sions jusqu'ici, appartiennent aux âges secondaire, tertiaire el 
quaternaire, Nous ne connaissons que le squelette des plus an- 
ciens sauriens et jamais méme ce squelette n'a été trouvé complet, 
Les caractères des parties molles nous sont tout à fait inconnus; 
il est done possible que le protérosaurus et le rhopalodon aient 
été des animaux anamniotiques, plus voisins des amphibies que 
des reptiles, ou bien peut-être des formes transitoires entre ces 
deux classes. Mais, d'autre part, comme il est incontestable que 
des fossiles d'amnioles ont été trouvés déjà dans le trias, il est 
vraisemblable que la grande classe des amniotes s'est formée 
seulement durant la période triasique, au commencement de l'âge 
mésolithique. 

Comme nous l'avons déjà vu, cette période fait précisément 
époque dans l'histoire organique de la terre. C'est alors que les 
forêts de pins du trias succédèrent aux bois de fougères paléoli- 
thiques. D'importantes métamorphoses se produisirent aussi dans 
nombre de groupes d'animaux invertébrés : les phatnocrinoides 
donnent naissance aux colocrinoides. Les opséchinides à douze 
rangs de plaques prennent la place des paléchinides paléolithi- 
ques, ayant plus de vingt séries de plaques. Les cystidés, les 
blastoidés, les trilobites et autres groupes d'invertébrés caracté- 
ristiques de l’âge primaire étaient alors éteints. Il n'y aurait dont 
rien d'étonnant à ce que les profondes modifications du milieu 
survenues au commencement de la période lriasique aient aussi 
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puissamment influé sur les vertébrés et provoqué l'apparition des 
animaux amniotiques. 

Si, au contraire, on veut, avec Huxley et d'autres zoologistes, 
regarder les sauroides ou salamandroides de la période permienne 
comme de vrais reptiles et en faire les plus anciens des amniotes, 
alors l'origine de cette grande classe remonte à une période plus 
éloignée, vers la fin de l'âge primaire, dans la période permienne. 
Mais tous les débris fossiles reptiliformes , que l'on a cru trouver 
soit au début de la période permienne, soit dans le système car- 
bonifére et même dans le système devonien, n'appartenaient 
point à des reptiles ou étaient d'un Age beaucoup plus récent, 
probablement du trias. ( Voir pl. XIV.) 

La forme ancestrale de tous les amniotes, que nous pouvons 
appeler Protamn?on et qui était peut-être trés voisine du protéro- 
saurus, avait vraisemblablement des formes intermédiaires entre 
celles des salamandres et celles des sauriens. De bonne heure la 
descendance de cette forme ancestrale se bifurqua; un rameau, 
celui des sauropsides, donna naissance aux reptiles et aux oiseaux; 
l'autre, aux mammifères. 

La classe des reptiles (Reptilia, ou Pholidota, ou sauriens, en pre- 
nant cette expression dans un sens trés large) est la plus infé- 
rieure, parce qu'elle s'écarte le moins de la souche première, du 
type des amphibies. Aussi a-t-on rattaché de bonne heure les rep- 
liles aux amphibies, bien que par leur organisation tout entière 
ils soient bien plus voisins des oiseaux que des amphibies, Aujour- 
d'hui il ne subsiste plus que quatre ordres de reptiles, savoir les 
sauriens, les ophidiens, les crocodiles el les chéloniens. Ce sont là 
seulement de pauvres débris d'un groupe extrêmement varié, . 
très développé, qui vivait durant l'âge mésolithique ou secondaire 
et l'emportait alors sur Loutes les autres classes des vertébrés, La 
multiplication considérable des reptiles durant l'âge secondaire 
est tellement caractéristique, que nous pourrions appeler cel Age 
aussi bien l'âge des reptiles que l'âge des végétaux gymnosper- 
mes. Des 40 familles énumérées dans le tableau suivant, 22 appar- 
tiennent exclusivement à l'âge secondaire, et, des neuf ordres, 
cinq sont dans le méme cas. Ces groupes mésolithiques sont mar- 
qués d'une croix dans le tableau. A la seule exception des ophi- 
diens, tous les ordres de reptiles existent déjà à l'état fossile dans 
les systèmes jurassique et triasique. Les plus anciens d'entre eux, 


les Tocosauriens, se rencontrent déjà dans le système permien, 
29 
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Le premier ordre des reptiles, celui des Zocosauriens (Toco- 
sauria), renferme les formes les plus anciennes et les plus infé- 
rieures. Nous y distinguerons provisoirement trois familles : les 
Protamniotes, les Proreptiliens et les Protérosauriens. Dans la 
première de ces familles, nous placons les hypothétiques prot- 
amniotes (Protamniota), que, pour les raisons précédemment 
énoncées, nous considérons comme la souche commune de tous 
les amniotes. C'est parmi ces protamniotes que se trouvèrent les 
curieuses formes de transition, reliant certains amphibies sala- 
mandroides aux reptiles sauroides, qui, les premiers, acquirent 
l'amnios et l'allantoide. Ces protamniotes furent très communs 
durantla période permienne peut-étre méme durant la période 
précédente, la période houillére. D'eux, comme d'une souche 
commune, provinrent, d'un cólé, les antiques formes ancestrales 
des mammifères (Promammalia) ; de l'autre, les ancétres des oiseaux 
et des vrais repliles (Proreptilia). A ces derniers se rattachent 
sans doute étroitement les protérosauriens, les plus antiques 
repliliens fossiles que nous connaissions et que l'on rencontre 
déjà dans le système permien (Proterosaurus, Parasaurus, Sphe- 
nosaurus, elc.). Le spécimen le plus ancien de ces grands Proté- 
rosauriens, si voisins des reptiles actuels et notamment des moni- 
Lors, est le Proterosaurus Speneri, découvert en 1710 dans les 
schistes cuivreux d'Eisenach et décrit pour la premiere lois par 
le médecin Spener, de Berlin. 

Les Tocosawriens, souche commune de tous les amniotes et, par 
là si importants, ont, dès la période permienne, émis divers ta- 
meaux divergents, qui, après s'être développés durant la période 
.triasique, ont atteint leur complet épanouissement durant la pé- 
riode jurassique, Dans l'état actuel de nos connaissances, on ne 
peut guère former au sujet de la parenté de ces rameaux d'autres 
conjectures que celles indiquées dans notre arbre généalogique. 
Le mieux conservé, le moins modifié de leurs ordres est celui des 
autosauriens où lacertiliens, d'où sortirent plus tard les ophidiens 
(Ophidia). Les crocodiliens et les chéloniens sortirent aussi direc- 
tement ou indirectement des tocosauriens. Deux groupes de rep- 
tiles apprirent à voler et devinrent des animaux aériens : les p/é- 
rosauriens (Pterosauria) et les oiseaux ; ces derniers sortirent des 
ornithoscélidés, rameau des dinosauriens. Ce fut d'un tout autre 
groupe, des thérosauriens, que provinrent les formes ancestrales 
des mammifères, Enfin les balisauriens (//alisauria) forment un 
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groupe tout spécial, qu'il n'est peut-étre pas légitime de placer 
parmi les reptiles, 

Les vertébrés appelés halisauriens ou énaliosauriens (Halisaur/a , 
Enaliosauria) sont disparus depuis la période crétacée. C'étaient 
de redoutables animaux de proie habitant les mers mésolithiques ; 
ils y pullulaient sous des formes diverses, atteignant parfois 30 à 
40 pieds de longueur. De nombreux fossiles bien conservés, les 
uns eomplets, les autres incomplets, nous les ont fait connaitre, 
D'ordinaire on les range parmi les reptiles, mais quelques anato- 
mistes les rabaissent jusqu'aux poissons. De récentes recherches 
de Gegenbaur, qui a surtout étudié leurs membres, ressort une 
conclusion inattendue, savoir que les halisauriens constituent un 
groupe isolé, écartant notablement aussi bien des reptiles el 
des amphibies que des poissons proprement dits. La conformation 
de leurs quatre membres, transformés en larges et courtes na- 
geoires, analogues à celles des poissons et des cétacés, semble 
indiquer que les halisauriens se détachèrent d'abord du tronc 
des vertébrés à titre d'amphibies, En effet, les amphibies, de 
méme que les trois elasses supérieures des vertébrés, provien- 
nent d'une forme commune ayant des extrémités pendactyles. 
Quant aux halisauriens, ils sont polydactyles, comme les poissons 
primitifs, mais le squelette de leurs doigts est mal développé. 
ébauché, D'autre part, ils avaient des poumons, comme les 
dipneustes, tout en vivant dans la mer, Il se peut donc qu'ils 
soient descendus des sélaciens, comme les dipneustes, mais sans 
pouvoir gravir plus haut sur l'échelle des vertébrés. C'est une 
branche aujourd'hui éteinte. | Voir pl, XIV.) 

Les halisauriens les mieux étudiés se subdivisent en quatre 
familles assez dissemblables, les snosauriens (Simosauria), les 
plésiosaures (Plesiosaura), les ichthyosaures (/chthyosaura) et les 
sauranodontes (Sauranodontia), Les plus anciens sont les, simosau- 
riens, qui ont vécu seulement durant la période triasique. On 
trouve souvent leurs squelettes, appartenant à divers genres, dans 
le calcaire conchylien. Ils semblent avoir été très analogues aux 
plésiosaures et pouvoir former avec eux un méme ordre (Sauro- 
pterygia).Les plésiosaures vivaient en méme temps que lesichthyo- 
saures dans les périodes jurassique et crétacée. Ils élaient carac- 
térisés par un cou, très long et très mince, souvent plus long que 
le reste du corps et que surmontait une petite tète avec un court 
museau, En recourbant ce cou, ils devaient ressembler à des 
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cygnes; mais, au lieu d'ailes el de pattes, ils avaient deux paires 
de nageoires courtes, ovales et aplaties. 

Bien différents sont les /cAthyosaures (Ichthyosaura), que l'on a 
aussi sous le nom d'/chthyoplérygiens opposés aux deux familles 
précédentes. De forme allongée comme les poissons, ils avaient 
une tête pesante, munie d'un long museau et supportée par un 
cou trés court. Extérieurement ils ressemblaient assez à cerlains 
dauphins. Leur queue, trés longue, contraste avec la courte queue 
des familles précédentes. Leurs deux paires de nageoires sont 
plus larges et tout autrement construites. Les ichlhyosaures pro- 
prement dits avaient des mächoires armées de dents terribles, qui 
se perdirent chez les sauranodontes de l'Amérique du Nord. Peut- 
etre ichthyosaures et plésiosaures sont-ils deux rameaux diver- 
gents des halisauriens? Mais il n'est pas impossible que les simo- 
sauriens doivent leur origine aux plésiosaures; dans ce cas, les 
ichthyosaures se seraient détachés plus bas de la souche com- 
mune. Quant aux sauranodontes, ils descendent des ichlhyo- 
saures. Directement ou non, les halisauriens proviennent des 
sélaciens, mais ils peuvent descendre directement d'un rameau 
des tocosauriens. 

Des quatre ordres de reptiles, qui subsistent aujourd'hui et qui, 
déjà dés le début de l'âge tertiaire, étaient les seuls représentants 
de la classe, les lacertiliens (Zarertilia) se rattachent vraisembla- 
blement par les monitors actuels aux reptiles primitifs éteints. 
C'est d'une branche de l'ordre des lacertiliens, qu'est provenu le 
groupe des ophidiens au commencement de l'âge tertiaire, selon 
toute apparence. Du moins jusqu'ici on ne connait pas de ser- 
pents fossiles au-dessous des couches tertiaires. Les crocodiliens 
(Crocodilia) sont apparus beaucoup plus tôt; leurs plus antiques 
représentants, les thécodontes ou bélodontes se rencontrent déjà 
dans le trias et on trouve dans les terrains jurassiques beaucoup 
de débris fossiles du téléosaure ; au contraire, les alligators ac- 
tuels ne se montrent que dans les couches crétacées et tertiaires. 
Le plus isolé des quatre ordres de reptiles vivants est le curieux 
groupe des chéloniens (Chelonia). C'est dans les couches jurassi- 
ques que ces singuliers animaux se rencontrent pour la première 
fois à l'état fossile. Ils se rapprochent par quelques caractères des 
amphibies, par d'autres des crocodiles, et, par certaines particu- 
larités, des oiseaux, de sorte que vraisemblablement leur vraie 
place dans l'arbre généalogique des reptiles est prés de la racine. 
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Un fait frappant, c'est l'extraordinaire analogie de leurs embryons, 
méme dans les derniers stades de l'ontogénèse, avec les embryons 
des oiseaux. ( Voyez pl. Il et IIT.) 

Des quatre sous-ordres des chéloniens les plus anciens sont 
les thalassites ((Thalassila). De ces derniers sont sorlis les pota- 
mites (Potamita), qui plus tard engendrèrent les élodites (Elodita). 
Enfin plus tardivement encore, dans l'âge tertiaire, les chersites 
(Chersita) firent leur apparition. 

Dans les cinq ordres de reptiles éteints les célèbres plérosau- 
riens (Pterosauria) constituent une des formes les plus excentriques 
et lės plus curieuses; ce sont des sauriens volants, chez qui les 
cinq doigts de la main, démesurément écartés, supportent une 
solide membrane et jouent le rôle d'une aile. Dans l’âge secon- 
daire, ces plérosauriens volaient vraisemblablement en tour- 
noyant, comme nos chauves-souris actuelles. Les plus petits 
sauriens volants ont environ Ia taille d'un moineau. Mais les plus 
gros plérosaures, dont l'envergure des ailes mesurait plus de 
8 mètres, el la longueur du tronc 2 mètres, dépassaient en gran- 
deur les plus gros oiseaux actuels, le condor et l'alhatros. C'étaient 
de vrais dragons volants, armés de dents terribles. Les antiques 
plérosauriens (Dimorphodonlia el Rhamphorynchi) avaient une 
longue queue, disparue chez leurs successeurs, les plérodactyles 
(Pterodactylia el Pteranodontia); les colossaux pléranodontes 
avaient aussi perdu la denture : intéressant parallèle avec les 
oiseaux. Les débris de leurs représentants fossiles, des rhampho- 
rynques à longue queue et des plérodactyles à queue courte se 
rencontrent en grand nombre dans toutes les couches jurassiques 
el crétacées, mais point ailleurs. 

Le groupe des dinosauriens n'est pas moins remarquable et, 
pour l’âge mésolithique, il est caractéristique (Dinosauria ou 
Pachypoda). Ces reptiles colossaux, qui atteignaient une longueur 
de plus de 50 pieds, sont les plus grands animaux continentaux 
qui aient jamais foulé le sol de notre planète. Ils vécurent exclu- 
sivement durant l'âge secondaire. La plupart de leurs débris se 
trouvent dans les terrains crayeux inférieurs, notamment dans le 
Lerrain wealdien d'Angleterre. La plupart d'entre eux étaient de 
terribles animaux de proie (Wegalosaurus de 20-30 pieds, Peloro- 
saurus de 40-60 pieds de long). Pourtant l'iguanodon et quelques 
autres étaient herbivores et représentaient vraisemblablement, 
dans les foréts dela période crétacée, les éléphants et les hippopo- 
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lames, les rhinocéros, de nos jours, aussi pesants d'allure, mais 
relativement beaucoup plus petits. 

A ce groupe de colossaux herbivores apparlient le plus grand 
des animaux terrestres connus, l'énorme A/lantosaurus, qui a 
80 pieds de long et 30 pieds de large; il pouvait manger un arbre 
à son déjeuner. Ses vertèbres ont un pied de diamètre. Ce monstre 
fut découvert en 1877, dans les strates calcaires du Colorado par 
le célèbre paléontologiste Marsh, auxquel nous devons de con- 
naître aussi d’autres vertébrés fossiles intéressants; celui dont 
nous parlons se trouve dans l'incomparable collection paléonto- 
logique de Yale-College. Outre ce géant il existe beaucoup de 
petits dinosaures, quelquefois pas plus gros qu'un chat ou un 
lézard. Tous sont intéressants par la conformation du squelette 
de leurs membres, spécialement de la ceinture scapulaire et de la 
ceinture pelvienne. Par là, en effet, ils se rapprochent peu à peu 
des oiseaux; c'est pourquoi Huxley a appelé les dinosauriens 
Ornithoscelidés (Ornithoscelides). Rigoureusement,ce nom convient 
an curieux Compsognathus des terrains jurassiques de Solenhofen, 
qui se rattache directement aux oiseaux. 

Somme les dinosauriens sont des formes de Lransition entre 
les reptiles et les oiseaux, de méme les ZAerosauriens (Therosauria 
ou Theromorpha) relient les protamnioles aux mammifères. 
L'excellent paléontologisié américain Cope, qui a découvert maint 
fossile de vertébré, a récemment montré que ces thérosauriens, 
le plus souvent triasiques, rattachaient par une longue série de 
formes intermédiaires les tocosauriens aux mammifères et d'abord 
aux mouotrèmes. Gela ressort nettement de la conformation de 
leurs membres, spécialement de leur ceinture scapulaire et de 
leur ceinture pelvienne, Les plus anciens thérosauriens sont les 
pélycosauriens (pelycosauria); quoiqu'ils fussent déjà des animaux 
terrestres, ils n'avaient encore, au lieu d'une colonne vertébrale, 
qu'une simple Chorda. Après eux vinrent les anomodontes(Anomo- 
dontia), dont les uns avaient quelques grosses dents canines (Cu: 
nodontia), que les autres avaient Lotalement perdues. C'est d'un 
groupe de plérosauriens que sortit, vraisemblablement durant 
la période triasique, la souche ancestrale des mammileres, le 
groupe des promammaliens. 

La classe des oiseaux (Aves) est, comme je l'ai déjà remarqué, 
si voisine des reptiles et par la structure interne du corps et par 
l'évolution embryologique, qu'elle est certainement issue d'un 
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rameau reptilien. Un regard jeté sur les planches II et III suffit 
pour constater qu'à une époque où les embryons d'oiseaux 
diffèrent déjà très notablement de ceux des mammifères, ils se 
distinguent encore à peine de ceux des tortues et des autres 
reptiles. Chez les oiseaux el les reptiles, le sillonnement du jaune 
est partiel; chez les mammifères, il est total. Chez les premiers, 
les globules rouges du sang ont un noyau; ils n'en ont pas chez 
les seconds. Les poils des mammifères évoluent lout autrement 
que les plumes des oiseaux et les écailles des reptiles. La mâchoire 
inférieure des reptiles et des oiseaux est bien plus compliquée 
que celle des mammifères. Ces derniers n'ont pas d'os carré. 
Tandis que, chez les mammifères comme chez les amphibies, 
l'articulation du crâne et de la première vertèbre cervicale se fait 
au moyen de deux condyles, chez les oiseaux et les reptiles ces 
deux condyles se confondent en un seul. C'est donc à bon droit 
qu'Huxley a réuni ees deux classes en un seul groupe, celui des 
sauropsides (Sauropsida), opposé au groupe des vertébrés. 

Quoi qu'il en soit, c'est seulement durant l’âge mésolithique et 
vraisemblablement durant la période triasique que les oiseaux 
el les reptiles se sont formés, Les plus anciens débris fossiles 
d'oiseaux ont été trouvés dans les couches jurassiques supé- 
rieures (Arehzopteryz). Mais. dès la période triasique, vivaient 
divers dinosauriens, qui, sous divers rapports, semblent former 
la transition entre les Locosauriens et la forme ancestrale des 
oiseaux, les protornithes hypothétiques. Selon toute vraisem- 
blanee, ces protornithes pourraient à peine se distinguer, dans la 
classification, des autres sauriens à bec et surtout du Compsogna- 
thus jurassique de Solenhofen, 

En dépit de la bigarrure si variée du plumage et de la diversité 
des formes du bec et des pattes, la classe des oiseaux est aussi 
uniformément organisée que celle des insectes. Cette classe s'est 
adaptée de mille manières aux conditions du milieu extérieur, 
sans pour cela s'écarter notablement du type héréditaire de la 
structure anatomique, 

Les soi-disant «ordres » des oiseaux diffèrent bien moins entre 
eux que ne le font les ordres des reptiles el des mammifères, On 
ne reconnait plus que quatre ordres d'oiseaux : 1? les Sauroures 
(Saururæ); 2° les Odontornilhes; 3° les Ratites (Ratitæ); An les 
Carinales (Carinata). . 

La première sous-classe, celle des sauroures, n'est jusqu'ici 
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connue que par une empreinte très imparfaite, mais extrême- 
ment intéressante, parce qu'elle représente là plus ancienne 
trace fossile de la classe des oiseaux. Je veux parler de lAr- 
chæopterix lithographica, trouvé jusqu'ici une seule fois dans le 
calcaire lithographique de Solenhofen, qui appartient aux cou- 
ches jurassiques supérieures de la Bavière. L'archæoptéryx doit 
être très voisin de l'hypothétique Protornis, souche probable de 
tous les oiseaux. Ce singulier oiseau était à peu près de la taille 
d'un fort corbeau, à en juger par les pattes qui étaient bien con- 
servées; malheureusement la tète et la poitrine manquent. La 
forme des ailes s'éloigne déjà beaucoup de celle des autres 
oiseaux, mais c'est surtout la queue qui diffère. Chez tous les 
autres oiseaux, la queue est très courte el compte seulement 
quelques vertèbres. Les dernieres de ces vertèbres sonl soudées 
en une mince plaque osseuse perpendieulaire, sur laquelle les 
plumes reetrices s'insèrent en éventail. Au contraire, l'archæop- 
téryx à une longue queue, comme celle des sauriens; cette 
queue est composée de vingl vertèbres allongées, amincies et 
chacune de ces vertèbres porte une paire de fortes plumes rec- 
trices, toutes disposées régulièrement sur deux rangs, Or, le sque- 
lette de la queue a cette méme forme chez les embryons de tous 
les aulres oiseaux, de sorte que la queue de l'archieoptéryx 
représente évidemment la queue primilive des oiseaux, celle dont 
le type oiseau avail héritée des reptiles. Il y avait probablement, 
vers le milieu de l’âge secondaire, un grand nombre de ces 
oiseaux à queue de sauriens; le hasard a voulu que jusqu'ici ce 
seul reste nous en parvint. 

Les oiseaux coureurs (Zatzto ou Cursores) forment la troisième 
et dernière seus-classe, qui aujourd'hui n'est plus représentée 
que par de rares espèces, par l'autruche africaine bidigitée, l'au- 
truche américaine el australienne tridigitée, le casoar indien el 
le kiwis ou apléryx à quatre doigts de la Nouvelle-Zélande. Les 
gigantesques oiseaux éteints de Madagascar (Zpyornés) et de la 
Nouvelle-Zélande (Dinornis), qui étaient beaucoup plus gros que 
les plus grandes autruches actuelles, appartenaient à ce groupe. 
Les oiseaux coureurs sont probablement provenus d'une branche 
des oiseaux à carène (Carinatæ) en perdant l'habitude du vol, Par 
suite, les muscles aetifs dans le vol et le bréchet sternal, auquel 
ils s'inséraient, se sont atrophiés, Landis que les membres posté- 
rieurs se développaient pour la course. Peul-être aussi, comme 
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le pense Huxley, ces oiseaux coureurs sont-ils très proches pa- 
rents du dinosaure et des reptiles analogues, notamment du 
compsognathus. 

La deuxième sous-classe, celle des Carinatæ, comprend tous les 
oiseaux actuels à l'exception des oiseaux coureurs (Zatztz). Sans 
doute, les carinatés sont issus des sauroures par suite de la sou- 
dure des dernières vertèbres caudales et du raccourcissement de 
la queue, dans la seconde moitié de l'àge secondaire, durant les 
périodes jurassique ou crétacée. Nous connaissons fort peu de 
leurs débris appartenant à l'àge secondaire, et méme ces restes 
se rapportent à la seconde moitié de cet âge, à la période de la 
craie. Les débris dont nous parlons appartiennent à un palmi- 
pède, à une sorte d'albatros et à un échassier analogue à la 
bécasse. Tous les autres débris d'oiseaux fossiles que l'on con- 
naît, ont été trouvés dans les couches tertiaires. Les carinatés 
different si peu les uns des autres que leur phylogénie est fort 
difficile à retracer. 
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VINGT ET UNIÈME LECON. 
Arbre généalogique et histoire du régne animal. 
IV. — MAMMIFÈRES. 


Classification des mammifères d'après Linné et de Blainville, — Trois sous- 
classes de mammifères (ornithodelphes, didelphes, monodelphes). — Ornitho- 
delphes ou monotrémes (ornithostomes). — Didelphes ou marsupiaux. — 
Marsupiaux herbivores et marsupiaux carnivores, — Monodelphes ou placen- 
taliens. — Importance du placenta. — Villiplacentaires, — Zonoplacentaires. 
— Diseoplacentaires. — Mammiféres sans membrane caduque ou indéciduates. 


— Ongulés, — Impariongulés et pariongulés. — Cétacés. — Edentés, — 
Mammifères à membrane caduque ou déciduates, — Prosimiens. — Rongeurs. 
— Chélophores. — Insectivores, — Carnassiers, — Cheiroptères. — Simiens, 


Messieurs, il y a peu de points dans la taxinomie organique, 
sur lesquels les naturalistes aient été constamment d'accord. L'un 
de ces points pourtant est la primauté donnée à la classe des 
mammifères dans le règne animal. Ce privilège a pour raison 
d'étre l'intérét spécial qu'offre cette classe, les avantages et les 
agréments variés que, plus que tous les autres animaux, les 
mammifères procurent à l'homme, et surtout le fait que l'homme 
lui-même en fait partie. En effet, quelle que soit la place que l'on 
ait assignée à l'homme dans la nature et dans la classification des 
animaux, jamais un naturaliste n'a balancé un instant à le ranger, 
au moins au point de vue morphologique. dans la classe des 
mammifères. Cela suffit pour nous dicter une conclusion d'im- 
portance majeure, c'est qu'au point de vue de la consanguinité, 
l'homme est un membre de ce groupe et qu'il estissu de mammi- 
fères depuis longtemps éteints. Nous devrons par conséquent 
nous occuper avec un soin tout particulier. de l'histoire et de 
l'arbre généalogique des mammifères. Permettez-moi donc de 
diriger votre attention sur leur classification méthodique. 

Les anciens naturalistes ont divisé la classe des mammifères 
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en une série de huit à seize ordres, en se basant principalement. 
sur la conformation des dents et des pieds, Au plus humble degré 
de cette série se trouvent les cétacés, qui, par leur apparence 
pisciforme, s'éloignent le plus de l'homme, placé, lui, au sommet 
du groupe. Ainsi Linné admettait les huit ordres suivants : 1° Cete 
(baleines); 4° Belluæ (hippopotames et chevaux); 3° Pecora (rumi- 
nants): 5° Glires (rongeurs et rhinocéros); 5° Zesti:e (insectivores, 
marsupiaux, ete.) ; 6° Feræ (carnassiers); 7° Brute (6dentés el élé- 
phants); 8" Primates (chauves-souris, prosimiens, singes et hom- 
me). Cuvier, qui fit loi pour la plupart des zoologistes, ne perfec- 
tionna guère cette classification. Il admit les huit ordres suivants : 
1^ Cetacea (baleines); 2 Ruminantia; 3° Pachyderma (ongulés à 
l'exception des ruminants); 4° Edentata; 5° Rodentia (rongeurs); 
ü* Carnassia (Marsupiaux, carnivores, insectivores et cheiro- 
ptères); 7° Quadrumana (prosimiens et simiens); 8° Zimana 
(hommes). 

Ce fut l'illustre zoologiste de Blainville, déjà cité par nous, qui, 
dès 1816, fit faire à la classification des mammifères le progrès le 
plus important. Son coup d'œil profond sut distinguer les trois 
grands groupes naturels ou sous-classes des mammifères, qu'il 
répartit d'apres la conformation de leurs organes reproducteurs, 
en Ornithodelphes, Didelphes et Monodelphes. Comme les zoologistes 
les plus distingués acceptent aujourd'hui cette division, parce 
qu'elle est confirmée avec éclat par embryologie, nous la sui- 
vrons nous-même, 

La première sous-classe est constituée par les animaux à cloaque 
(Wonotrema où Ornithodelphia). Cette section n'est plus représen- 
tée aujourd'hui que par deux espèces, habitant toutes deux la 
Nouvelle-Hollande el la terre de Van Diemen, qui en est voisine ; 
l'une de ces espèces est très connue, c'est l'Ürnrthorynchus para- 
darus; Vautre beaucoup moins connue est l'ZeAidna hystrix. Ges 
deux étranges animaux, que l'on a réunis pour en former l'ordre 
des ornithostomes (Ornithostoma), sont évidemment les derniers 
survivants d'un groupe jadis très riche, qui, durant l'âge secon- 
daire, représentait seul Ja classe des mammifères et d'où est issue 
dans la suite, vraisemblablement durant la période jurassique, la 
deuxième sous-classe, celle des didelphes. Malheureusement 
nous ne possédons encore aucun reste fossile bien déterminée de 
ce groupe ancestral des mammilères, que nous appellerons Pro- 
mammalia, Pourtant le plus ancien mammifère connu, le Micro- 
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VINGT ET UNIÈME LECON. 
Arbre généalogique et histoire du régne animal. 
IV. — MAMMIFÈRES. 


Classification des mammifères d'après Linné et de Blainville, — Trois sous- 
classes de mammifères (ornithodelphes, didelphes, monodelphes). — Ornitho- 
delphes ou monotrémes (ornithostomes). — Didelphes ou marsupiaux. — 
Marsupiaux herbivores et marsupiaux carnivores, — Monodelphes ou placen- 
taliens. — Importance du placenta. — Villiplacentaires, — Zonoplacentaires. 
— Diseoplacentaires. — Mammiféres sans membrane caduque ou indéciduates. 


— Ongulés, — Impariongulés et pariongulés. — Cétacés. — Edentés, — 
Mammifères à membrane caduque ou déciduates, — Prosimiens. — Rongeurs. 
— Chélophores. — Insectivores, — Carnassiers, — Cheiroptères. — Simiens, 


Messieurs, il y a peu de points dans la taxinomie organique, 
sur lesquels les naturalistes aient été constamment d'accord. L'un 
de ces points pourtant est la primauté donnée à la classe des 
mammifères dans le règne animal. Ce privilège a pour raison 
d'étre l'intérét spécial qu'offre cette classe, les avantages et les 
agréments variés que, plus que tous les autres animaux, les 
mammifères procurent à l'homme, et surtout le fait que l'homme 
lui-même en fait partie. En effet, quelle que soit la place que l'on 
ait assignée à l'homme dans la nature et dans la classification des 
animaux, jamais un naturaliste n'a balancé un instant à le ranger, 
au moins au point de vue morphologique. dans la classe des 
mammifères. Cela suffit pour nous dicter une conclusion d'im- 
portance majeure, c'est qu'au point de vue de la consanguinité, 
l'homme est un membre de ce groupe et qu'il estissu de mammi- 
fères depuis longtemps éteints. Nous devrons par conséquent 
nous occuper avec un soin tout particulier. de l'histoire et de 
l'arbre généalogique des mammifères. Permettez-moi donc de 
diriger votre attention sur leur classification méthodique. 

Les anciens naturalistes ont divisé la classe des mammifères 
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une classe particulière. Cependant, comme tous les autres mam- 
miferes, ils mettent au monde des petits vivants, que la mère 
allaite longtemps. Mais tandis que, chez tous les autres mammi- 
feres, la succion du lait se fait par les mamelons des glandes 
mammaires, ces mamelons font absolument défaut aux mono- 
trèmes et le lait sort des glandes par une aréole de la peau nulle- 
ment saillante, mais trouée comme une écumoire. On pourrait 
donc appeler les monotrèmes, amamelonnés (Amasta). 

L'existence du bec est caractéristique chez les deux mono- 
trèmes : elle se lie à l'atrophie des dents; mais évidemment on 
ne saurait voir là un caractère essentiel de la sous-classe entière 
des monotreémes; c'est simplement un fait d'adaptation accidentel 
distinguant les derniers représentants du groupe de ceux qui ont 
disparu; c'est ainsi qu'une mâchoire dépourvue de dents dilfé- 
rencie beaucoup d'édentés (par exemple, les fourmiliers) du reste 
des mammifères placentaires. Vraisemblablement les mammi- 
fères ancestraux éteints et inconnus, les promammaliens de la 
période triasique, dont les deux monotrémes actuels ne sont 
qu'un rameau unique et dégénéré, les promammaliens, dis-je, 
avaient vraisemblablement une forte denture, comme les marsu- 
piaux, qui en sont directement issus. 

Les animaux à bourse, didelphes ou marsupiaux (Dédelphia vel 
Märsupialia), forment la seconde des trois sous-classes de mam- 
mifères et aussi, sous tous les rapports, anatomiques et embryo- 
logiques, généalogiques et historiques, ils forment un trait 
d'union entre les deux autres classes des monolrèmes et des 
mammifères placentaires. Ce groupe compte encore de nombreux 
représentants, le kangourou, la thycaline, la sarigue, etc.; néan- 
moins cette sous-classe s'achemine aussi vers une complete des- 
truction, et les survivants ne sont plus que les derniers débris 
d'une grande et riche section zoologique, qui, durant la fin de 
l'âge secondaire et le commencement de l'âge tertiaire, représen- 
lait principalement la classe des mammifères. Les marsupiaux 
sont sorlis probablement d'un rameau des monotrèmes vers le 
milieu de l'âge mésolithique, peut-être pendant la période juras- 
sique. Au commencement de l'Age tertiaire, le groupe des mam- 
mifères placentaires est issu à son tour des marsupiaux, qu'il 
devait bientôt vaincre dans la lutte pour l'existence. Tous les 
débris fossiles de mammifères des Lerrains secondaires, que nous 
connaissons, apparliennent exclusivement soit à des marsupiaux, 
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TABLEAU TAXINOMIQUE 


DES DIVISIONS, ORDRES ET SOUS-ORDRES DES MAMMIFÈRES, 


I. PREMIÈRE SOUS-CLASSE DES MAMMIFÈRES : 


Monotrema ou Ornithodelphia. 


Mammifères ayant un cloaque, des os marsupiaux et point de placenta. 


I; 


Promammalia. 


II. 


Ornithostoma. 


{ Mammifères éteints et incon- ( (Microlestes ?). 


nus de la période du trias. | (Dromatherium?) 


1» Ornithorynchida. 


29 Echinida. 


( Ornithorynchus 


doxus. 
| Echidna hystrix. 


II. DEUXIÈME SOUS-CLASSE DES MAMMIFÈRES : 


Mammifères sans cloaque, sans placenta, avec os 


LEGIONS 
DES 
MARSUPIAUX. 


I. 
Marsupialia 


Botanophaga. 


IV, 
Marsupialia 
Zoophaga 


Marsupialia ou Didelphia. 


ORDRES 
DES 
MARSUPIAUX, 


. Barypoda. 


. Macropoda. 
. Rhizophaga. 


. Carpophaga. 


. Cantharophaga. 


. Edentula. 


. Creophaga. 


. Pedimana. 
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marsupiaux. 


FAMILLES 
DES 
MARSUPIAUX, 


. Stereognathida, 


Nototherida. 


. Diprotodontia. 
. Plagiaulacida. 
. Halmaturida. 

. Dendrolagida, 
. Phascolomyda, 
. Phascolarctida, 
. Phalangistida. 
. Petaurida. 


. 'Thylacotherida. 
. Spalacotherida, 
. Myrmecobida. 
. Peramelida. 


Tarsipedina, 


. Dasyurida. 

. Thylacinida. 

- Thylacoleonida. 
. Chironectida. 
30. Didelphyda, 


para- 


MARSUPIAUX. 1463 


soit peut-èlre à des monolrémes, Les marsupiaux paraissent avoir 
élé répandus jadis sur toute la surface du globe, On trouve méme 
en Europe, en France et en Angleterre, de leurs débris bien con- 
servés. Au contraire, les derniers rejetons actuels de la sous-classe 
des marsupiaux sont confinés dans une élroite région. On les 
observe à la Nouvelle-IHollande, dans l'archipel australien et une 
petite partie de l'archipel asiatique. Cependant quelques rares 
espèces vivent encore en Amérique: mais actuellement on ne 
trouve plus un seul marsupial sur l'ancien continent, ni en Asie, 
ni en Afrique, ni en Europe. 

Les marsupiaux tirent leur nom d'un sac en forme de bourse 
(Marsupium), que la femelle porte dans la région abdominale, et 
dans lequel la mère loge ses petits longtemps encore après leur 
naissance. Cette bourse est supportée par deux os, dils « os mar- 
supiaux », qui existent méme chez les monotrèmes et manquent, 
au contraire, chez les mammifères placentaliens. Au moment de 
sa naissance, le jeune marsupial est beaucoup plus imparfait que 
le jeune placentalien : c'est seulement après s'être développé un 
certain temps dans la bourse, dont nous venons de parler, qu'il 
acquiert le degré de perfection, auquel le jeune placentalien est 
arrivé au moment de sa naissance, Le kangourou géant, qui 
alleint la taille d'un homme, mais ne séjourne pas plus de cinq 
semaines dans la matrice maternelle, n'est pas, lorsqu'il en sort, 
plus long que le pouce; c'est dans la poche abdominale qu'il 
alleint un certain volume : il y séjourne environ neuf mois, 
appendu sans cesse aux lélines de la glande mammaire. Les 
sections, qu'on appelle familles dans la sous-elasse des marsu- 
piaux, sont de véritables ordres; en effet, ces sections dilferent 
entre elles par de nombreuses dissemblances dans la confor- 
mation des dents et des membres presque autant que les divers 
ordres des placentaliens. Ces familles répondent d'ailleurs, dans 
une eerlaine mesure, à des ordres de mammifères ordinaires, 
Évidemment l'adaptation à des milieux analogues a déterminé 
dans les deux sous-Classes des placentaliens et des marsupiaux 
des Lransformations du méme genre, On peut done, d'après cela, 
reconnaitre huit ordres de marsupiaux ; une moitié de ces groupes 
cousliluera la série des herbivores, el l'autre celle des carnivores. 
Si l'on néglige le Microlestes précédemment cité et le Dromathe- 
rium trouvés dans le (rias, alors les plus anciens débris fossiles 
de ces deux séries appartiennent aux terrains jurassiques el aux 
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TAXINOMIE DES PLACENTALIENS. 


III. TROISIÈME SOUS-CLASSE DES MAMMIFÈRES : 


Placentalia. 


Mammifères sans cloaque, sans os marsupiaux, avec placenta. 


LÉGIONS DES PLACENTALIENS. ORDRES DES PLACENTALIENS. NOMS TAXINOMIQUES. 


* 


ut. 19 INDECIDUATA. 


. Protochela. 

. Hippotapiri. 

. Cheeromorpha. 
. Ruminantia. 

. Halitherida. 

. Halicorida. 

. Zeuglodontia. 
. Delphinaria. 

. Balænaria. 


y Perissodactyla. 


Ungulata. Artiodactyla. 
Sirenia. 

VE 
Cetomorpha. Cetacea, 


O CO -3 C» ER d Co NO re 


IIl, 20 DECIDUATA. 


10. Vermilinguia. 
11. Cingulata. 
12. Gravigrada. 
13. Tardigrada. 

. Sciuromorpha. 
15. Myomorpha. 
16. Hystrichomorpha. 
17. Lagomorpha. 
18. Lamnunguia. 
19. Tillodontia, 

. Toxodontia. 

. Proboscidea., 
. Fissipedia. 

. Pinnipedia. 

. Menotyphla. 
. Lipotyphla. 
Leptodactyla. 
. Ptenopleura. 
. Macrotarsi. 

. Brachytarsi. 
. Pterocynes, 

. Nycterides. 

. Platyrhinæ. 

. Aretopitheci. 
. Catarhinæ. 

. Anthropi. 


e | V. Effodientia. 


Ess | VI. Bradypoda. 


VII. Rodentia. 


- 
- 


VIII. 
Trogontia. 


VIII. Chelophora. 


KH 


IX. IX. Carnivora. 


Carnassia. x 


19 19 19 19 19 
- © 19 rs 


. Insectivora. 


= p 12 
Q Së 


coo - 


XI. Prosimi:e. 


Sc t2 n 


= 


X. 


Primates.] XII, Chiroptera. 


a ce 
SO — 


XIII. Simiz. 
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A Proboscidea Homines 
Tillodontia 
Toxodontia Antropitheci 
3 Cetacea 
Lamnungia 
Nycterides 
Catarhinæ 
Chelo hora Platyrhinze Pterocynes Pinnipedia 
d IEN Cheiroptera 
Rodentia Simiæ Fissipedia 
Carnivora 
| Leptodoctyla rsr 
— MM —— —. [nsectivora 
| Primates 
———— ———  gifodientia 
wi Prosimi:e 
Sirenia Bradypoda 
Ungulata DAL TE RAE 
Edentata Carnassia 
Indecidua Te — E — 


————— E I — —À 


Placentalia 


Ornithostoma Marsupialia zoophaga 
d | 


Marsupialia 
Ornithostonus 


— dÀm — 
Promammalia 
Monotrema 
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ardoises de Stonesfield, près d'Oxford en Angleterre. Ces ardoises 
de Stonesfield font partie de la formation de Bath, c'est-à-dire de 
l'oolithe inférieur qui repose immédiatement sur la plus ancienne 
formation jurassique, le lias. Nolons pourtant que les débris de 
marsupiaux trouvés dans les ardoisières de Stonesfield, et aussi 
ceux qui plus tard ont été découveris dans les couches de Pur- 
beck, consistent uniquement dans des maxillaires inférieurs, 
Mais fort heureusement ces maxillaires inférieurs comptent 
précisément parmi les pièces osseuses les plus caractéristiques 
du squelette des marsupiaux, Ils se distinguent, en effet, par une 
apophyse unciforme, qui, partant de l'angle du maxillaire, se 
dirige en bas el en arrière. Ni les placentaliens, ni les mono- 
trémes actuels ne possèdent celle apophyse: nous sommes done 
autorisés à conclure de sa présence que les maxillaires inférieurs 
de Stonesfield appartenaient à des marsupiaux. 

Jusqu'ici l'on ne connait que deux restes de fossiles de mar- 
supiaux herbivores (Botanophaga), savoir : le Sfereognathus ooli- 
thicus des ardoisières de Stonesfield (oolithe inférieur) et le Plu- 
qiaulaz Becklesii des couches de Purbeck (oolithe supérieur). On 
trouve, au contraire, à la Nouvelle-Hollande des débris fossiles 
gigantesques ayant appartenu à des marsupiaux insectivores 
éteints de la période diluvienne, Diprotodon et Notherium : ces 
animaux étaient beaucoup plus gros que les plus volumineux 
des marsupiaux actuels, Le Diprotodon australis, dont le crâne 
seul a trois pieds de longueur, surpassait en grandeur l'hippo- 
potame actuel, auquel il ressemblait par sa structure pesante et 
massive. On peut appeler barypodes (Zarypoda) ces groupes 
éteints, qui semblent répondre aux gigantesques placentaliens 
ongulés de notre temps, à l'hippopotame et aux rhinocéros, 
L'ordre des kangourous (Wacropoda) est très voisin des barypodes, 
Par la brièveté de leurs pattes antérieures, la longueur de leurs 
membres postérieurs, leur queue robuste, qui leur sert de poinl 
d'appui dans le saut, ils correspondent aux gerboises parmi les 
rongeurs. Mais par leur dentition ils se rapprochent des chevaux, 
et, par la structure de leur estomac, ils rappellent les ruminants, 

Un troisième ordre de marsupiaux herbivores correspond, par 
sa denture, aux rongeurs et, par son mode d'existence soulerrain, 
aux campagnols. Nous pouvons donc appeler les marsupiaux de 
cet ordre, marsupiaux rongeurs on rhizophages |ZtAizophaga). Ms 
ne sont plus représentés de nos jours que par le Wombat d'Aus: 


http://rcin.org.pl 


MARSUPIAUX CARNIVORES, 467 


tralie (Phaseolomys), Le quatrième et dernier ordre des marsu- 
piaux vivant de végélaux esL formé par les frugivores (Carpo- 
phaga), dont la forme et le genre de vie répondent dans une 
certaine mesure aux écureuils et aux singes (Phalangista, Phaseo- 
larctos). 

La seconde série des marsupiaux, celle des carnivores ou zoo- 
phages (Zoophaga), se subdivise aussi en quatre ordres. Le plus 
ancien de ces ordres est celui des marsupiaux primitifs ou mar- 
supiaux insectivores (Cantharophaga). A ce groupe appartenait 
probablement la forme ancestrale de toute la série et peut-etre 
de la sous-classe tout entière. Du moins Lous les maxillaires 
inférieurs de Stonesfield, à l'exception de celui du S/ereognathus, 
appartiennent aux marsupiaux insectivores, dont le plus proche 
parent actuel est le Myrmecobius. Chez certains de ces marsu- 
piaux oolithiques primitifs, le nombre des dents était plus grand 
que chez tous les autres mammifères connus : ainsi chaque demi- 
maxillaire inférieur du Zylacotherium supporte seize dents (trois 
incisives, une canine, six fausses el six vraies molaires), Si le 
maxillaire supérieur, qui est inconnu, avait autant de denls que 
l'inférieur, alors le Thylacotherium n'avait pas moins de soixante- 
quatre dents, juste moitié plus que l'homme. Le marsupial 
primitif correspond à peu prés, parmi les placentaliens, aux 
insectivores, auxquels appartiennent le hérisson, la taupe el la 
musaraigne. Le deuxième ordre, vraisemblablement issu du 
premier, est celui des marsupiaux édentés (Zdentula); par la forme 
de leur museau allongé en trompe, par leur denture atrophiée et 
par leur genre de vie, ils rappellent les placentaliens édentés et 
surtout les fourmiliers. D'autre part, les marsupiaux carnivores 
ou créophages (Creophaga) se rapprochent, par leur genre de vie 
et par la conformalion de leurs denls, des vrais carnivores pla- 
centaliens. Il faut ranger dans cette catégorie deux marsupiaux, 
que l'on pourrait comparer à la martre et au loup, ce sont le 
Dasyurus et le Thylacinus de la Nouvelle-Hollande, Bien que le 
dernier atteigne la taille d'un loup, ce n'est pourtant. qu'un nain 
en comparaison de certains marsupiaux éteints de l'Australie, du 
Thylacoleo, qui avait au moins la taille d'un lion, et dont la 
máchoire portait des canines ayant au moins deux pouces de 
long. Les marsupiaux pédimanes (Pedimana) de l'Australie el de 
l'Amérique constituent le huitième et dernier ordre. On en trouve 
fréquemment des spécimens dans les jardins zoologiques, entre 
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autres diverses espèces du genre Didelphys, les sarigues, les 
opossums. Le pouce de leurs extrémités postérieures est opposable 
aux quatre autres doigts et par là les marsupiaux pédimanes se 
rattachent aux prosimiens placentaires. ll n'est pas impossible, en 
effet, que ces derniers soient étroitement reliés aux pédimanos 
par l'intermédiaire d'ancêtres depuis longtemps éteints. 

La généalogie des marsupiaux n'est pas facile à démêler; ear 
loute leur sous-classe nous est fort imparfailement connue, et les 
m arsupiaux actuels ne sont manifestement que les derniers sur- 
vivants d'un groupe fort riche. Peut-ètre faut-il considérer les 
marsupiaux pédimanes, carnivores el édentés, comme trois 
rameaux divergents d'un méme groupe ancestral primitif. D'autre 
part, les marsupiaux rongeurs, sauteurs et macropodes, sont 
peut-être provenus d'une manière analogue, comme trois bran- 
ches distinctes, d'un méme groupe ancestral de marsupiaux bola- 
nophages. Mais marsupiaux primitifs et marsupiaux botanophages 
peuvent être à leur tour deux rameaux divergents d'un Lype ances- 
tral commun à tous les marsupiaux; ce type serait celui des 
prodidelphes ( Prodidelphta) issu des monotrémes au commence- 
ment de l'âge secondaire, 

Les monodelphiens ou placentaliens (Monodelphia, placentalia) 
forment la troisième et dernière sous-classe des mammifères. 
C'est de beaucoup la plus importante, la plus riche et la plus par- 
faite des trois sous-classes, Elle comprend en effet tous les mam- 
mifères connus, à l'exception des monotrèmes et des marsupiaux. 
L'homme lui-même appartient à cette sous-classe, et il a évolué 
à partir des groupes placentaliens les plus inférieurs. 

Comme l'indique leur nom, les placentaliens se distinguent des 
autres mammifères spécialement par leur placenta. On sait que 
le placenta est un organe fort curieux, qui joue un rôle capital 
pour la nutrition du fœtus contenu dans la matrice. Le placenta 
ou délivre est un organe mou, spongieux, de couleur rouge, 
extrémement variable de forme et de volume, constitué en majeure 
partie par un inextricable lacis de vaisseaux sanguins, Ce qui fail 
l'importance du placenta, c'est qu'il est le siege de l'échange de 
substances nutritives entre le sang de l'utérus maternel et celui 
du fœtus, Or cet organe si important fait défaut aux marsupiaux 
el aux monotrémes. Mais les placentaliens diffèrent encore des 
deux autres sous-classes par bien d'autres partieularités, savoir 
par l'absence d'os marsupiaux, par une perfection plus grande 
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des organes internes de la génération, par un plus complet déve- 
loppement du cerveau et notamment de la grande commissure 
des hémisphères, du corps calleux. Les placentaliens sont aussi 
dépourvus de l'apophyse unciforme du maxillaire inférieur, que 
nous avons signalée plus haut. Le tableau ci-joint vous montrera 
clairement comment, au point de vue de ces caractères anato- 
miques, les marsupiaux sont intermédiaires aux monotrèmes el 


aux placentaliens. 
Les placentaliens offrent un degré de variété et de dévelop- 


LKS TROIS SOUS-CLASSES MONOTREMES MARSUPIAUX PLACENTALIENS 


DES ou or ou 
MAMMIFERES. ORNITHODÉLPHES, DIDKLPHKS, MONODELPHES, 


E L lM O” ———————— 


1. Cloaque. Permanent. | Embryonnaire, | Embryonnaire, 
2, Tétines des glandes Manquant, Existant, Existant, 


mammaires. 

3. Clavieules antérieures Soudure. Pas ile soudure. [Pas de soudure. 
soudées. en four- 
chette avec le ster- 
num, 

. Os marsupiaux. Existent. Existent, Manquent. 

. Corps calleux cérébral | Peu développé. | Peu développé. |'Tres développé. 
Manque. Manque, Très développé 


. Placenta. 


pement bien supérieur à celui des marsupiaux, et depuis fort 
longtemps on les a subdivisés en un certain nombre d'ordres se 
distinguant les uns des autres surtout par la conformation des 
dents et des extrémités. Mais des caractères bien autrement 
importants se tirent des différences dans la structure du placenta 
et de ses divers modes d'adhérence avec la surface interne de la 
matrice. Chez les deux ordres les plus inférieurs des placentaliens, 
chez les ongulés et les cétacés, on ne trouve pas la membrane 
spéciale, spongieuse, dite menibrane caduque ou Zecidua, qui se 
développe entre les deux portions maternelle et fœtale du placenta. 
Cette membrane n'existe que chez les quatre légions supérieures 
de placentaliens ; nous pouvons donc, à l'exemple d'Huxley, réunir 
ces ordres dans un grand groupe, dit des déciduates ( Deciduata), 
auquel fait pendant le groupe des indéciduates (/ndeciduata), 
comprenant les deux ordres précédemment énumérés. 

Mais, chez les divers ordres de placentaliens, le placenta ne 
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diffère pas seulement par d'importantes variétés dans la structure 
intime résultant de l'absence de la membrane caduque; il y 
i, en outre, des différences dans la forme extérieure. Chez les 
indéciduates, le placenta est le plus souvent constitué par de 
nombreuses villosités isolées, disséminées; nous appellerons les 
animaux de ce groupe villiplacentaliens (Vélliplacentalia), Au con- 
traire, chez les déciduates, les villosités sont soudées ensemble et 
leur masse totale revêt deux formes différentes, ou bien le placenta 
ceint l'embryon, en formant autour de lui un anneau fermé, une 
zone close; seuls alors, les deux pôles de l'œuf allongé ne sont 
point en contact avec les villosités placentaires. C'est ce qui arrive 
chez les carnassiers (C'arnassia) et les chélophores (Chelophora), 
que, pour cette raison, on réunit sous le nom de zonoplacentaliens 
Zonoplacentalia). Chez les autres déciduates, au contraire, parmi 
lesquels on compte l'homme, le placenta forme un simple disque 
arrondi ; nous pouvons donc les appeler discoplacentaires (Disco- 
placentalia). Ces derniers comprennent les rongeurs, les insecti- 
vores, les cheiropteres et les simiens, dont on ne saurait séparer 
l'homme dans la elassificalion zoologique. En réalité cependant 
ces différences dans la forme du placenta ne semblent pas avoir 
l'extróme importance que,' toul récemment encore, on leur 
accordail. 

Les placentaliens tirent leur origine des marsupiaux ; l'anatomie 
comparée et l'embryologie sont d'accord pour le prouver, et ce 
fut vraisemblablement vers le commencement de l'âge tertiaire, 
durant la période éocéne, que s'effectua l'importante formation 
du placenta. C'est, au contraire, une question généalogique des 
plus épineuses que de déterminer si tous les placentaliens sont 
issus d'un ou de plusieurs rameaux distincts du groupe des 
marsupiaux, si, en d'autres termes, l'origine du placenta a été 
unique ou multiple. Dans ma Morphologie générale, où, pour la 
première fois, j'ai tenté de construire l'arbre généalogique des 
mammifères, je donnai, suivant mon habitude, la préférence à 
l'hypothèse monophylétique, monoradicale. J'admis que Lous les 
placentaliens descendaient d'un seul type marsupial, chez qui, 
pour la première fois, le placenta s'était développé. Un fait vient 
à l'appui de cette hypothése monophylétique, savoir que : le plus 
souvent la denture des plus anciens placentaliens fossiles de l’âge 
éocène est composée de 44 dents, ainsi distribuées dans chaque 
demi-maxillaire ; 3 incisives, une canine, 4 prémolaires el 3 mo- 
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laires. D'où la formule dentaire 4444 Comme nous rencontrons 
cette denture caractéristique aussi bien chez les carnivores éocè- 
nes que chez les herbivores du même âge, on peut supposer que 
Lelle était la denture de la souche ancestrale, commune à tous 
les placentaliens, Cependant de puissantes raisons militent aussi 
en faveur de l'autre hypothèse, suivant laquelle les divers groupes 
placentaliens seraient sortis de divers groupes marsupiaux ; alors 
il y aurait eu plusieurs formations de placenta, toutes primitives 
et isolées, C'est l'opinion de l'illustre zoologiste anglais Huxley 
et de plusieurs autres savants. Suivant eux, les déciduates et les 
indéciduates formeraient comme deux groupes absolument dis- 
lincts dès l'origine. Parmi les indéciduates, l'ordre des ongulés 
serait peut-êlre le groupe ancestral sorti des marsupiaux bary- 
podes. Parmi les déciduates, on pourrail considérer comme 
groupe ancestral commun aux divers ordres, celui des prosimiens, 
qui serait issu des marsupiaux pédimanes. Mais il serait possible 
aussi que les déciduales eux-mêmes provinssent de divers ordres 
de marsupiaux, par exemple : les carnivores déciduates des mar- 
supiaux carnivores, les édentés des marsupiaux édentés, les pro- 
simiens des marsupiaux pédimanes, etc. Les preuves expéri- 
mentales tirées de la paléontologie nous faisant actuellement 
défaul pour résoudre cette difficile question, je cesserai de m'en 
occuper pour passer à l'histoire des divers ordres placentaliens ; 
leur arbre généalogique peut souvent se construire en détail et 
d'une manière tout à fait complete. 

Comme je l'ai déjà remarqué, il faut considérer l'ordre des 
ongulés comme le groupe le plus important des indéciduates ou 
villiplacentaliens; les cétacés en sont probablement provenus 
postérieurement par l'effet d'adaptation à des milieux divers. 

Les ongulés complent parmi les plus intéressants des mammi- 
lères. Ils prouvent sans réplique que, pour bien comprendre la 
parenté naturelle des animaux, l'étude des types actuels ne sau- 
rait suffire et qu'il faut la compléter par l'esamen des ancêtres 
éteints et fossiles. Si, par exemple, on se borne, suivant l'usage, à 
considérer les ongulés actuels, ils semblent se subdiviser tout 
naturellement en trois ordres tout à fait distincts, savoir: 1°l'ordre 
des solidongulés ou équinés (Solidungula où Equina); 2? l'ordre 
des biongulés ou ruminants (Zisulca ou Ruminantia); ordre des 
polyongulés ou pachydermes (Multungula ou Pachyderma), Mais si 
l'on fait entrer en ligne de compte les ongulés éteints de l'Age 
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DES ORDRES ET FAMILLES DES ONGULÉS. 


(Les familles éteintes sont indiquées par une T.) 


SOUS-ORDRES SECTIONS 
ORDRES. DES DES 
ONGULÉS. ONGULES, 


I. Protungulata. | 


T. 
Protochela. 2 " | 

TI. Nasicornia. 
Perissodac- 
tyla. ( 

III. Tapiromorpha. 

If. | 
Hippotapiri. 
IV. Hippomorpha. 


IKEA 


= rn 


| IH. 
| Cheromorpha 
ou 
Bunodontia. 


V. Setigera. 


IV. Obesa. 


VII. Proruminantia. 


Artiodac- 
tyla. 


12 
CE 


IV. 
Ruminantia 
Selenodontfa. 


12 
KO 


IX. Cavicornia. 


12 19 19 
cc sl 


X. Tylopoda. 
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NOMS DES FAMILLES 
DANS 


"LA CLASSIFICATION, 


. Coryphodontia +. 
. Lophiodontia +. 
. Brontotherida +. 
. Dinocerata +. 

. Rhinocerata. 

. Elasmotherida +. 


Palæotherida +. 


. Tapirida. 

. Macrauchenida +. 
. Hippodontia +. 

. Anchitherida +. 


. Equina. 
DEM T. 

. Anthracotherida +. 
. Suillida. 


. Chœropotamida + 
. Hippopotamida. 


. Oreodontia. 

19. Xiphodontia +. 
. Dremotherida + 
. Tragulida. 


2. Moschida. 


| 
I 
VIII. Elaphia. | Eh 


Cervina. 


. Sivatherida t. 
. Devexa. 

. Antilocaprina. 
. Antilopina +. 

. Caprina. 

. Ovina. 

. Bovina. 

. Poébrotherida +. 
2, Procamelida +. 
. Auchenida. 

. Camelida. 


ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES ONGULÉS 


Bovina Devexa Cameli Hippomorpha 


Ovina Cervina 
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— Pliohippus 
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nthracotherida ge 
Sege, Cheval free 
Anoplotherida Palæotherida 
M — 
Protungulata 
Coryphodontia 
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tertiaire, dont nous possédons d'importants et nombreux débris 
fossiles, l'on voit aussitôt que ces catégories, notamment celle des 
pachydermes, sont tout à fait artificielles et que ce sont de simples 
fragments du groupe primitif des ongulés, fragments que des 
formes transitoires relient étroitement entre eux. Une moitié des 
pachydermes, comprenant le rhinocéros, le tapir et le Palæothe- 
rium, se rapproche beaucoup des chevaux et est caractérisée 
comme eux par des doigts en nombre impair. Au contraire, les 
autres pachydermes, le cochon, l'hippopotame et l'Anoplotherium 
ont des doigts en nombre pair et se rapprochent par là beaucoup 
plus des ruminants que des autres espèces de leur ordre. Il nous 
faut donc commencer par séparer les pachydermes en deux groupes 
ou ordres naturels : les pachydermes à doigts pairs et les pachy- 
dermes à doigts impairs. Ces deux ordres seraient des rameaux 
divergents issus, au commencement de l'âge tertiaire, du groupe 
ancestral des ongulés primitifs ou protongulés. 

L'ordre des ongulés à doigts impairs (Perissodactyla) comprend 
les ongulés, chez lesquels le doigt médian ou troisième doigt est 
beaucoup plus développé que les autres, à tel point qu'il forme 
vraiment la portion moyenne du pied. A cet ordre appartiennent, 
en premier lieu, l'ancien groupe ancestral de tous les ongulés, le 
groupe des protongulés (Protungulata) déjà représenté dans les 
couches éocènes les plus anciennes (LopAyodon, Corynphodon. 
A ces protongulés se rattache le groupe des Nasicornes (/Vasi- 
cornia), qui comprend, outre le rhinocéros actuel, les curieuses 
lamilles éteintes Dinocerata, Brontotherida et E lasmotherida, Quant 
au second groupe des Périssodactyles, celui des Æippotapirs 
(Hippotapiri), il comprend deux groupes très voisins : les tapirs 
etles équidés, dont la souche ancestrale a dà être le Palæotherium 
éocène. Pour la phylogénie, la généalogie du cheval est particu- 
lièrement intéressante; en effet, grâce aux nombreux fossiles, 
sucessivement découverts, on la peut reconstituer avec une rare 
perfection, comme le montre le tableau suivañt. 
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N. B. — Ce tableau montre comment le cheval actuel uniongulé est provenu par 
régression du cheval intermédiaire triongulé de l'âge miocène et comment ce dernier est 
descendu de l'antique périssodactyle à cinq doigts de l'âge éocène. Tous les intermédiaires 
ont été trouvés à l'état fossile en Amérique. | 


PIED ANTÉRIEUR, | PIED POSTERIEUR. 


STRATES TERTIAIRES, 


GENRES 


—— ———— 


Époque actuelle et 
âge quaternaire. 


Cheval actuel. 


Equus. 1 doigt. 


1 doigt. 


1 doigt principal 
et 2 doigts ac-|1 doigt. 
cessoires, 


Cheval du pliocène supérieur. 
Pliohippus. 


Pliocene supérieur. 


1 doigt principal|1 doigt principal 
et2doigtsac-| et2 doigts ac- 
cessoires. cessoires, 


Cheval du pliocène inférieur, 
Protohippus 
| Hipparion), 


Pliocéne inférieur, 


Cheval du miocène supérieur, 
Miohippus 
Anchitherium). 


Cheval du miocene inférieur. 


Mesohippus. 


Cheval de l'éocéne supérieur, 
Orohippus 


trale du cheval). 
Eohippus. 


Hippodon. 


ongulés, 
Coryphodon. 


Cheval primitif (forme ances- 


Forme ancestrale des équidés, 


Forme ancestrale de tous les 


médian 
gros. 


Miocène supérieur. 


Miocène inférieur, |3 doigts. 


Eocène supérieur. |4 doigts. 


Eocéne moyen. 


Éocène inférieur. 
gros. 


Éocéne extrémement|3 doigts, pres-|5 doigts presque 
que d'égale 
grosseur. 


inférieur, 
(et craie?) 


http://rcin.org.pl 


3 doigts, 


k doigts et 1 ru-| 
dimentaire. 


5 doigts, 
médian plus|# doigts. 


le 


olus 3 doigts, le mé- 


dian plus gros, 


3 doigts. 


3 doigts. 


3 doigts. 


le 


d'égale gros - 
seur. 


Lin CÉTACÉS. 


On a trouvé en Amérique toute la série des intermédiaires entre 
l'antique coryphodonte à cinq doigts de l'Àge éocène et le cheval 
actuel, monongulé. Ce fait est d'autant plus intéressant que, 
précisément lors de la découverte de l'Amérique, primilive patrie 
du cheval, eet animal n'y existait plus. 

Le deuxiéme grand groupe des ongulés est l'ordre des parion- 
gulés (Artiodactyla), chez qui le doigt moyen ou troisième doigt 
et le quatrième sont à peu près également développés, de sorte 
que leur plan de séparation divise aussi le pied en deux parties 
égales. Ge groupe se divise en deux sous-ordres, celui des pores 
(Cheromorpha) ek celui des ruminants, Aux chœromorphes appar- 
tient tout d'abord l'autre branche des ongulés primitifs, la branche 
des Anoplothériens, que je regarde comme la souche ancestrale 
commune de tous les ongulés à doigts pairs ou artiodactylés 
(Dichobune, etc... Des anoplothériens sont issus d'un côté les 
anthracothériens, de l'autre les xiphodontes : les premiers abou- 
Lissent au cochon et à l'hippopotame; les seconds aux ruminants, 
Les plus anciens ruminants (Ruminantia) sont les drémothériens, 
d'où sont provenus les deux rameaux divergents des cervidés 
(Ælaphia) et des cavicorniens (Cavieornia) Un rameau, tout 
spécial, s'est, de trés bonne heure, détaché dela souche des rumi- 
nants, c'est celui des Camélidés (7 y/opoda), dont la généalogie, à 
partir des poëbrothériens, peut être suivie pas à pas, comme celle 
du cheval. Le tableau taxinomique ci-joint vous montre comment, 
d'après cette hypothèse, les ongulés peuvent se grouper. 

La remarquable légion des cétacés (Cetacea) est vraisemblable- 
ment sortic des ongulés qui, étant devenus exclusivement aqu a- 
tiques, ont revétu la forme extérieure des poissons. En dépit de 
cette apparence extérieure souvent frappante, les cétacés, comme 
Aristote l'avait déjà reconnu, sont de vrais mammifères. Par toute 
leur structure interne, en dehors des modifications nécessitées 
par l'adaptation à une vie aquatique, les célacés se rapprochent 
‘des ongulés plus que de tous les autres mammifères; comme eux, 
par exemple, ils ont un placenta villiforme et sans membrane 
caduque. 

Aujourd'hui encore l'hippopotame (Hippopotamus) forme ane 
sorte de trait d'union avec les siréniens ou cétacés herbivores 
(Sirenia), et par conséquent il est fort vraisemblable que la souche 
ancestrale éteinte dés cétacés était voisine des siréniens actuels 


et étail sorlie des ongulés. L'ordre des cétacés carnivores (cetacea) 
^ 
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semble avoir une origine différente: vraisemblablement il pro- 
vient du méme rameau placentalien, d'où sont sortis les carni- 
vores. 

Du moins le gigantesque zeuglodonta, dont le squelette fossile 
décoré du nom de «serpent de mer » excita, il y a quelque temps, 
un grand émoi, semble bien être intermédiaire aux deux groupes, 
De ces zeuglodontes qui se rattachent aux pinnipèdes (Pinnipedia) 
sont peut-être sortis d'abord les delphiniens (Je/pAinaria), puis 
de ces derniers les colossales baleines, les plus grands des animaux 
aeluels, Aux sarcocètes appartiennent les gigantesques zeuglo- 
dontes éteints (Zeugloceta), par exemple l'Æydrarchus. Ces zeuglo- 
dontes semblent êlre un rameau latéral spécial des autocetes 
(Autocela), comprenant outre la colossale baleine franche, le 
cachalots, les dauphins, le narval, les marsouins, etc. 

Le groupe étrange des édentés forme un groupe isolé, Cette 
légion comprend les deux ordres des édentés fouisseurs (£/fo- 
dientia) et des hradypodes (Zradypoda), L'ordre des fouisseurs se 
subdivise lui-mème en deux sous-ordres, celui des fourmiliers 
| Vermilinguia) auquel'il faut rattacher les pangolins et celui des 
talous (Cingulata), qui fut de bonne heure représenté par les 
gigantesques glyptodontes, L'ordre des bradypodes comple aussi 
deux sous-ordres, les petits paresseux actuels (Zwrdigrada) et les 
pesants édentés éleints (Gravigrada). Les énormes ossements 
lossiles de ces colossaux herbivores indiquent que toute la tribu 
des édentés actuels n'est qu'un pauvre débris des puissants 
edentés de la période diluvienne. Les liens étroits qui unissent 
les édentés actuels de l'Amérique du Sud aux types gigantesques 
disparus produisirent une telle impression sur Darwin, lors de sa 
première visile à l'Amérique méridionale, qu'ils firent naître en 
lui là première pensée de la théorie généalogique. D'ailleurs la 
généalogie de celle légion est précisément fort difficile. De 
récentes recherches ont montré que les bradypodes sont disco- 
placentaliens et Irès voisins des prosimiens. Au contraire, les 
édentés fouisseurs ont peut-être une origine différente ; ils peu- 
vent se rallacher anx inseclivores. 

Pour la phylogénie des placentaliens, le petit ordre des lému- 
riens ou prosimiens (Prosimiæ) est d'un haut intérêt. Les prosi- 
miens nous représentent probablement la postérité peu modifiée 
des antiques placentaliens primitifs, que nous considérons comme 
It souche ancestrale de la plupart sinon de tous les placentaliens. 
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Cesintéressants animaux sont sans doute la postérité peu modifiée 
des placentaliens primitifs, que nous devons regarder comme le 
type ancestral commun de tous les déciduates. Jusqu'alors on les 
a réunis aux singes dans un seul et mème ordre, que Blumenbach 
avait appelé l'ordre des quadrumanes (Quadrumana). Pour moi, 
je les en sépare absolument, non pas seulement parce qu'ils 
s'écartent des singes bien plus que ceux-ci ne le font entre eux, 
mais aussi parce qu'ils renferment des types transitoires extrême- 
ment intéressants, qui les relient aux autres ordres des déciduales, 
J'en conclus que les quelques prosimiens actuels, d'ailleurs forl 
dissemblables entre eux, sont les derniers survivants d'un groupe 
ancestral jadis fort nombreux, d'où sont issus, comme des 
rameaux divergents, la plupart des autres déciduates. Peut-être 
méme l'antique groupe ancestral des prosimiens est-il provenu de: 
marsupiaux pédimanes, qui leur ressemblent si fort, par la trans- 
formation de leurs extrémités postérieures en mains préhensiles. 
Naturellement ces formes ancestrales primitives, nées probable- 
ment durant la période éocène, ont depuis longtemps disparu, 
ainsi que la plupart des types transitoires, qui les reliaient aux 
autres ordres des déciduales. Cependant quelques-uns de ces 
Lypes transitoires se sont conservés parmi nos prosimiens actuels, 
Je citerai entre aulres le remarquable cheiromys de Madagascar 
(Chiromys Madagascariensis), débris du groupe des leplodaclyles 
et trait d'union avec les rongeurs. L'étrange galéopithèque des 
iles Pacifique et de la Sonde, unique débris du groupe des pténo- 
pleures, est une transition parfaile enlre les prosimiens el les 
cheiroptéres. Les macrotarses (Tarsius, Otoclinus) sont les derniers 
restes du rameau ancestral ( Maerofarsis), d'où sont issus les insec- 
livores, Enfin les brachylarses (Brachytarsi) se ratlachent aux 
vrais singes. Aux brachytarses appartiennent le maki à longue 
queue (Lemur), lindri à queue courte (Zichanotus) et le lori 
(stenops). Ges derniers doivent ressembler beaucoup aux prosimiens 
ancètres probables de l'homme. Macrotarses ou brachytarses sont 
aujourd'hui dispersés sur les iles de l'Asie méridionale et de 
l'Afrique, notamment sur Madagascar: quelques-uns même se 
rencontrent sur le continent africain. Jusqu'à ce jour nul prosi- 
mien, vivant ou fossile, n'a été rencontré en Amérique, Tous 
mènent une vie solitaire, noctambule, et grimpenl sur les arbres, 

Le plus répandu des groupes placentaliensestcelui des 7rogontia. 
Sous ce nom nous réunissons les rongeurs (Rodentia) et les dhélo- 
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phores |Chelophora). L'ordre nombreux des rongeurs est encore 
bien imparfaitement développé. Il y faut ranger les Sciuromorphes 
(Sciuromorpha), Wes voisins des leptodactyles. De ce groupe an- 
cestral sont vraisemblablement issus, comme deux branches 
divergentes, les myomorphes (Myomorpha) et les hystrichomor- 
phes (Hystriehomorpha), dont les premiers, par les myoxides 
&océnes, les seconds, par les psammoryctides éocónes, tiennent 
immédiatement aux sciuromorphes, Le quatrième ordre, celui 
des lagomorphes (Lagomorpha), s'est dégagé plus tardivement 
de l'un de ces trois sous-ordres, 

Aux rongeurs se rattache très étroitement l'ordre remarquable 
des chélophores (Chelophora). Deux seuls genres des chélophores 
vivent encore aujourd'hui en Asie et en Afrique : ce sont les 
éléphonts et les damans ou //yrax, Jusqu'ici ces deux genres ont 
été habituellement placés parmi les vrais ongulés, auxquels ils 
ressemblent par la conformation du pied. Mais on observe aussi 
une transformation analogue de l'ongle ou de la griffe en sabot 
chez les vrais rongeurs et précisément chez ces subongulés (Subun- 
qgulata), habitant exclusivement l'Amérique du Sud. On trouve 
chez ces rongeurs à côté de petits animaux (cochon d'Inde, 
Kerodon moco, le cabiai)le plus grand des rongeurs (Æydrochærus 
capybara) mesurant environ quatre pieds de long. Les damans, 
exlérieurement très analogues aux rongeurs, surtout aux rongeurs 
ongulés, ont déjà été rangés parmi eux par quelques zoologistes 
célèbres, qui en ont fait un sous-ordre (Lamnungia). Au con- 
traire, on considérait ordinairement les éléphants, quand on ne les 
rangeail pas parmiles ongulés, comme un ordre distinct, auquel on 
donnait le nom d'ordre des proboscidiens (Proboscidea). Or, élé- 
phants et damans se ressemblent beaucoup par la forme du pla- 
centa et s'écartent absolument des ongulés par ce caractère. Jamais 
ces derniers n'ont de membrane caduque, tandis que les éléphants 
et les hyrax en sont pourvus. Néanmoins leur placenta n'est pas 
discotde; il est zonaire, comme celui des carnivores; mais il est 
lort possible que la forme zonaire soit simplement secondaire el 
dérivée de la forme discoide. Alors on pourrait supposer que les 
chélophores sont issus d'une branche des rongeurs, de même que 
les carnivores dérivent peut-être d'un rameau des insectivores, 
Toutefois, sous d'autres rapports et particulièrement par la con- 
formation de pièces osseuses importantes, par celle des extrémités, 
les éléphants et les damans sont plus voisins des rongeurs el 
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notamment des rongeurs ongulés que des vrais ongulés. Un fail 
appuie encore cette supposition, c'est que nombre de formes 
éteintes sont, sous beaucoup de rapports, intermédiaires aux élé- 
phants et aux rongeurs. Que les éléphants et les damans actuels 
soient, seulement les derniers survivants d'un groupe jadis fort 
nombreux de chélophores, c'est là une hypothèse que fortifient 
non seulement les nombreuses espèces fossiles d'éléphants et de 
mastodontes, les unes plus grandes, les autres plus petites que 
les éléphants contemporains, mais encore les curieux dinothériens 
miocènes (Gonyognatha) qui doivent avoir été reliés aux éléphants 
par une longue série de types intermédiaires inconnus. Les Tillo- 
dontiens |Zillotheri») et les Toxodonles (Toxodon) ont vraisem- 
blablement appartenu aussi à l'ordre des Chélophores, En résumé, 
la plus vraisemblable des hypothèses que l'on puisse faire aujour- 
d'hui sur l'origine et la parenté de ces chélophores c'est que ee 
sont là les derniers débris d'un groupe nombreux provenant des 
rongeurs et vraisemblablement de rongeurs voisins des subon- 
gulés. 

Les deux ordres des insectivores et des carnivores, que nous 
réunissons dans la légion des carnassiers (Carnassia), se comportent 
entre eux comme les deux ordres herbivores des 7Zrogontia. 
L'ordre des insectivores (/nsectivora) est un groupe très ancien, 
très rapproché de la forme ancestrale, commune à tous les déci- 
duates, et très voisin aussi des prosimiens acluels. Cet ordre est 
probablement issu des prosimiens, qui ne différaient guère des 
macrotarsiens actuels; il se divise en deux sous-ordres : les Iypo- 
typhlés et les ménotyphlés (Lipotyphla et Menotyphla), Les méno- 
Lyphlés, qui sont vraisemblablement les plus anciens, se dislin- 
guent des lypotyphlés en ce qu'ils possèdent un cœcum. Aux 
ménotyphlés appartiennent les tupaias grimpeurs de la Sonde et 
les macroscélides sauteurs de l'Afrique. Les lipotyphlés sont 
représentés dans notre pays par les musaraignes, les laupes el 
les hérissons. Par la denture et le genre de vie, ces insectivores 
se rapprochent des carnassiers; par leur placenta en disque et 
leurs grandes vésicules séminales, ils inclinent plutôt vers les 
rongeurs, 

Il est problable que, désle commencement de la période éocène, 
l'ordre des carnassiers (Carnaria) est apparu avec l'ordre très 
voisins des carnivores (Carnivora). C'est un groupe très riche, 
mais pourtant très naturel el trés uniformément organisé. Les 
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carnassiers méritent le nom de zonoplacentaliens, dans le sens 
étroit du mot, bien qu'à vrai dire les chélophores méritent éga- 
lement cette dénomination. Les carnassiers se divisent en deux 
sous-ordres trés dissemblables extérieurement, trés voisins par 
leur structure interne; ce sont les carnassiers terrestres et les 
carnassiers aquatiques, Aux carnassiers terrestres (erg ou Fissi- 
pedia) appartiennent les ours, les chiens, les chats, etc.; grâce à 
beaucoup de formes intermédiaires éteintes, l'arbre généalogique 
des carnivores peut se reconstruire approximativement. Aux car- 
nassiers aquatiques (Pinnipedia) appartiennent les phoques, le 
phoque commun, le phoque moine, le phoque à capuchon, et les 
morses, qui représentent une ligne collatérale, ayant subi une 
adaptation particulière. Bien que les pinnipèdes ressemblent 
extérieurement fort peu aux carnassiers, ils s'en rapprochent 
pourlant extrémement par leur structure inlerne, par leur den- 
ture et leur placenta tout spécial, en forme de zone; évidemment 
ils sont issus d'une des branches des carnassiers, probablement 
des mustélinés (Wustelina). Aujourd'hui encore nous trouvons, 
parmi les mustélinés, les loutres (Zutra) et surtout les Enhydris, 
qui sont parmi les pinnipèdes des types de transilion et nous 
montrent bien comment le corps des carnassiers Lerrestres à 
pris, en s'adaptant à la vie aquatique, la forme du phoque, com- 
ment les paltes des premiers sont devenues les nageoires des 
pinnipèdes. Pourtant l'analogie entre les uns et les autres est 
restée entière, comme il est arrivé chez les indéciduates, entre les 
cétacés et les ongulés. DE même qu'aujourd'hui encore l'hippo- 
potame sert de trait d'union ente les rameaux extrêmes repré- 
sentés par le bœuf et le lamantin (siréniens), de méme l'enhydris 
à persisté comme forme transitoire entre le chien et le phoque, 
rameaux fort éloignés l'un de l'autre. Dans l'un comme dans 
l'autre cas, la transformation totale de la forme extérieure du 
corps nécessitée par l'adaptation aux milieux extérieurs n'a pu 
allérer les linéaments fondamentaux et intimes de la structure 
héréditaire. 

A la tête des mammifères et par suite des vertébrés se trouve la 
légion si développée des Sémiens ou Primates. Sous ce nom, Linné 
réunissait déjà, il y a plus d'un siècle, les quatre ordres des pro- 
simiens, des chauves-souris, des singes et des hommes. 

L'ordre remarquable des mammifères volants ou cheiroptères 
(Chiroptera) tient de très près aux prosimiens, Ce groupe s'est 
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transformé, en s'adaptant à la vie aérienne, comme les pinnipèdes 
l'ont fait en s'adaptant à la vie aquatique. Vraisemblablement cet 
ordre a aussi sa racine parmiles prosimiens, avec lesquels il se 
relie étroitement aujourd'hui encore par l'intermédiaire du galéo- 
pithèque (Galeopithecus). Des deux sous-ordres des cheiroptères, 
l'un, celui des cheiroptères insectivores (/Vycterides), est probable- 
ment sorti tardivement des cheiroptères frugivores ou roussettes 
(Pterocynes); car ces derniers sont, sous beaucoup de rapports, 
bien plus voisins des prosimiens que les premiers. 

Il ne nous reste plus à parler que du dernier ordre des mam- 
mifères, de l'ordre des singes (Simiæ). Mais, comme, dans la 
classification zoologique, c'est à cet ordre qu'appartient le genre 
humain; comme on ne saurait douter que l'homme ne soit histo- 
riquement sorti d'un rameau de cet ordre, il convient d'examiner 
plus en détail l'arbre généalogique des simiens et de lui consacrer 
une lecon spéciale. 
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Origine et arbre généalogique de l'homme. 


Application de la théorie généalogique à l'homme. — Enorme importance et 
nécessité logique de cette application. — Place de l'homme dans la classiti- 
cation naturelle des animaux et spécialement parmi les mammifères discopla- 
centaliens, — Distinction irrationnelle entre les quadrumanes et les bimanes, 
— Distinetion rationnelle entre les prosimiens et les singes. — Place de 
l'homme dans l'ordre des singes, — Singes eatarhiniens ou de l'ancien monde 
et singes platyrhiniens ou du Nouveau-Monde. — Leurs différences. — 
L'homme descend des catarhiniens, — Singes anthropoldes d'Afrique (gorille 
et chimpanzé). — Singes anthropoides d'Asie (orang et gibbon). — Compa- 
raison entre les divers singes anthropoides et les diverses races humaines, — 
Énumération de la série des ancétres de l'homme, — Ancélres invertébrés et 
nncétres vertébrés. 


Messieurs, de toutes les questions spéciales auxquelles a répon- 
du la doctrine généalogique de toutes les déductions qu'il en faut 
tirer, il n'en est aucune qui égale en importance l'application de 
cette doctrine à l'homme lui-même, Comme je l'ai déjà dit au 
début de ces lecons, force nous est bien, en vertu des implacables 
lois de la logique, de déduire de la théorie inductive de la descen- 
dance une conclusion nécessaire, savoir : que l'homme est sorti 
lentement et peu à peu des vertébrés inférieurs et en premiere 
ligne des mammifères simiens, Que cette conclusion découle fata- 
lement de la doctrine généalogique ou plutót méme de la théorie 
évolutive en général, c’est ce que confessent tous les partisans 
intelligents et aussi tous les adversaires de cette théorie. 

Si cette maniére de voir est fondée, alors la connaissance de 
l'origine animale de l'homme et de l'arbre généalogique de l'hu- 
manité va nécessairement influer plus que tout autre progrès 
intellectuel sur l'appréciation de tous les rapports humains et 
surtout sur la direction des sciences humaines. Tôt ou tard il en 
doit résulter une révolution complète dans notre conception du 
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monde. Pour moi, je ne doute pas qu'un jour cel immense pro- 
grés ne soil célébré comme le point de départ d'une nouvelle ére 
scientifique. Il faut comparer cette découverte à celle de Copernic, 
qui le premier osa proclamer que ce n'était pas le Soleil qui tour- 
nait autour de la Terre, mais bien la Terre autour du Soleil. De 
méme que le système astronomique de Copernic détruisit l'er- 
reur gé ocentrique, l'idée erronée, qui faisait de la Terre le centre 
du monde, autour duquel gravitait tout l'univers, de méme l'ap- 
plication déjà tentée par Lamarck de la théorie généalogique à 
l'homme renverse la conception anthropocentrique, cette vaine 
illusion, suivant laquelle l'homme est le centre de la nature ter- 
restre, dont toutes les forces seraient consacrées à le servir. C'est 
la théorie newtonienne de la gravitation, qui a fourni au système 
de Copernic sa base mécanique, de méme que nous avons vu la 
théorie généalogique de Lamarck recevoir de la sélection darwi- 
nienne sa base étiologique. Dans mes lecons « sur l'origine et 
l'arbre généalogique du genre humain », j'ai insisté sur cette com 
paraison instruclive en la développant (50). 

Je dois maintenant traiter, au point de vue expérimental et avec 
une impartialité absolue, de l'application si importante de la doc- 
irine généalogique à l'homme. Pour me faciliter l'accomplisse- 
ment de cette lâche, il faut que mes auditeurs se dépouillent, ne 
füt-ce que pour un instant, de toutes les idées courantes sur la 
« création de l'homme », de tous les préjugés si enracinés, qui 
nous sont inculqués sur ce point dès notre première enfance. 
Sans celle condition, il serait impossible d'apprécier, au point de 
vue de l'expérience, la valeur des preuves scientifiques, sur les- 
quelles je vais m'appuyer pour établir la généalogie animale de 
l'homme el sa descendance des mammifères simiens. Afin de 
procéder avec là rigueur convenable, rien de mieux que de nous 
figurer, à l'exemple d'Huxley, que nous sommes des habitants 
d'une autre planète, venus sur la terre à l'occasion d'un voyage 
scientifique dans l'univers. Nous y avons rencontré un mammi- 
fere bipède, très répandu à lu surface du globe terrestre. Dési- 
reux de soumettre celle espèce à une étude zoologique, nous en 
avons recueilli un certain nombre de spécimens de différents âges 
et de diverses régions; puis nous les avons mis, comme d'autres 
échantillons de la faune terrestre, dans un grand baril d'esprit de 
vin. De retour maintenant sur notre planète natale, nous entre- 
prenons d'étudier d'une manière purement objective l'anatomie 


http://rcin.org.pl 


PLACE DE L'HOMME DANS LA CLASSIFICATION. 455 


comparée de tous ces animaux lerrestres. Dégagés de tout intérèt 
personnel, puisque nous n'avons rien de commun avec l'humanité, 
nous pourrons analyser et apprécier l'homme sans plus de préju- 
gés, sans plus de préventions que les autres habilants de la terre. 
Naturellement, nous nous abstenons de toute idéc préconcue, de 
toute conjecture sur la nalure de l'âme de cet être, sur ce que 
l'on appelle son côté spirituel. Nous nous occupons tout d'abord 
et principalement du côté corporel de l'homme et des faits appré- 
ciables de son développement. 

Pour bien déterminer quelle est la place de l'homme parmi les 
autres organismes terrestres, force nous est bien de prendre pour 
guide la classification naturelle, Nous devons Lächer de détermi- 
ner, aussi nellement el aussi exactement que possible, la place 
qui échoit à l'homme dans la classification naturelle des animaux. 
Puis, si la théorie de la descendance est fondée, nous pourrons 
arriver à déduire de la place oceupée par l'homme la parenté 
réelle, le degré de consanguinité, qui le relie aux animaux anthro- 
poides. En dernier lieu, l'arbre généalogique hypothétique du 
genre humain résultera tout naturellement de cette étude anato- 
mique et taxinomique. 

Si maintenant vous vous demandez, en vous appuyant sur l'ana- 
tomie comparée et l'ontogénie, quelle est la place de l'homme 
dans la classification naturelle des animaux, dont nous nous 
sommes spécialement occupés dans les deux dernières leçons, 
vous serez frappés d'un premier fait indiscutable, c'est que 
l'homme appartient à la tribu ou au phylum des vertébrés, Tous 
les caracteres physiques, par lesquels ces vertébrés se distinguent 
si nettement des invertébrés, l'homme les possede aussi. Il est 
également certain que, de tous les vertébrés, c'est aux mammi- 
fères que l'homme ressemble le plus; il possède, comme eux, 
Lous les caractères par lesquels ils se distinguent des autres ver- 
tébrés, Jetons maintenant un coup d'œil d'ensemble sur les trois 
grands groupes ou sous-classes des mammifères, dont nous avons 
énuméré les rapports dans la dernière leçon: certainement vous 
ne pouvez douter un seul instant que l'homme n'appartienne aux 
placentaliens et qu'il ne soit pourvu de tous les traits distinctifs 
si importants, par lesquels ce groupe se sépare des marsupiaux 
ot des monotrémes. Enfin des deux grandes sections des placen- 
taliens, celle des déciduates et celle des indéciduates, c'est süre- 
ment à la premiere que l'homme se rattache, puisque l'embryon 
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humain possède une véritable membrane caduque. Parmi les 
déciduates, nous avons distingué deux légions, celle des zonopla- 
centaliens (carnassiers et chélophores) et celle des discoplacen- 
liens comprenant tous les autres mammifères. Or, l'homme 
ayant un placenta en disque comme tous les autres discoplacen- 
laliens, nous avons done à nous demander quelle place il doit 
occuper dans ce groupe. 

Dans la dernière leçon, nous avons distingué cinq ordres de 
discoplacentaliens : 1° les promisiens; 2° les rongeurs; 3^ les in- 
sectivores ` 4? les cheiroptéres; 5° les singes. Nul de vous n'ignore 
que, par toutes les particularités de son 'corps, l'homme se rap- 
proche bien plus du dernier de ces ordres que des quatre autres. 
Voilà donc la question réduite à savoir, si, dans la classification 
des mammifères, l'homme doit être inscrit dans l'ordre des vrais 
singes, ou s'il faut le placer à côté et au-dessus d'eux, comme 
représentant d'un sixième ordre spécial de discoplacentaliens. 

Dans sa classification, Linné réunit l'homme avec les vrais 
singes, les prosimiens et les cheiroptères, dans un seul et méme 
ordre, qu'il appela ordre des primates, c'est-à-dire des « hauts 
dignitaires du règne animal», Au contraire, l'anatomiste de Gæt- 
tingue, Blumenbach, fit de l'homme un ordre à part, l'ordre des 
bimanes, qu'il opposait à un ordre des quadrumanes comprenant 
les singes et les prosimiens. Cette division fut acceptée par 
Cuvier et par conséquent par la plupart des zoologistes qui lui 
succédèrent. Ce fut seulement en 1863 que, dans son excellent 
ouvrage sur « la place de l'homme dans la nature » (27), Huxley 
démontra la fausseté de cette distinction, en prouvant que les 
prétendus « quadrumanes » (singes et prosimiens) étaient aussi 
bimanes que l'homme lui-même. On ne saurait distinguer le pied 
de la main, en alléguant que le pouce est opposable aux quatre 
autres doigts et que le gros orteil n'a pas cette propriété physiola- 
gique, Il existe, en effet, des tribus sauvages qui peuvent opposer 
le gros orteil aux quatre autres, comme nous opposons le pouce 
aux autres doigts. Ils savent uliliser leur « pied préhensible u 
comme une main postérieure Lout aussi bien que les singes. Les 
bateliers chinois rament, les ouvriers bengalais lissenl avee cette 
main postérieure. Les Nègres, chez qui le gros orteil est plus fort 
et plus mobile que chez nous, s'en servent pour saisir les branches, 
quand ils grimpent sur un arbre, exactement comme le fonk « les 
singes quadrumanes », Les nouveau-nés européens eux-mêmes, 
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durant les premiers mois de leur existence, se servent aussi bien 
de la main postérieure que de l'antérieure; ils saisissent une 
cuiller, par exemple, aussi fortement avec le gros orteil qu'avec 
le pouce. D'un autre cóté, chez les singes anthropomorphes, par 
exemple, chez le gorille, la main et le pied diffèrent l'une de 
l'autre exactement comme chez l'homme. (Voir pl. IV.) 

H y a plus : la différence essentielle entre la main et le pied 
n'est pas physiologique; elle est morphologique et dépend de la 
structure caractéristique du squelette et des muscles qui s'y 
insèrent. Les os du tarse sont tout autrement disposés que ceux 
du carpe, et il existe au pied trois muscles qui manquent à la 
main : ce sont le court fléchisseur, le court extenseur et le long 
péronier. Sous tous ces rapports, les singes el les prosimiens se 
comportent exactement comme l'homme; on n'avait donc nulle- 
ment le droit de séparer l'homme des singes et d'en faire un ordre 
distinct, sous prétexte que, chez lui, la différenciation de la main 
et du pied est plus accusée, La longuenr relative des membres, la 
structure du cràne, celle du cerveau, et, en résumé, tous les carac- 
léres anatomiques invoqués pour distinguer l'homme du singe 
sont également sans valeur. Sous (ous ces rapports, sans excep- 
lion, les différences entre l'homme et les singes supérieurs sont 
plus faibles que celles qui séparent ces derniers des singes infé- 
rieurs, 

Aussi, aprés une minutieuse et consciencieuse comparaison 
anatomique, Huxley a formulé la conclusion suivante ` « Quelque 
système d'organes que l'on considère, l'étude comparative de ses 
modifications dans la série simienne conduit au résultat suivant, 
savoir: que les différences anatomiques séparant l'homme du 
gorille et du chimpanzé sont plus faibles que les mêmes diffé- 
rences entre le gorille et les singes inférieurs. » Aussi Huxley, se 
conformant strictement aux impérieuses exigences de la logique, 
a-t-il réuni dans un même ordre, qu'il a appelé l'ordre des pri- 
mates, l'homme, les singes et les prosimiens; puis il a divisé cet 
ordre en sept familles d'une valeur à peu près égale : 1^ Anthro- 
piniens (l'homme); 2° Catarhiniens (vrais singes du vieux monde); 
3^ Platyrhiniens (vrais singes d'Amérique); 4° Arctopithéciens 
(singes à griffes d'Amérique); 5° Lémuriens (prosimiens à pieds 
courts et à longs pieds); 6° Cheiromiens (aye-aye); 7° Galéopi- 
Ihéciens (singes volants). 

Mais, pour être plus fidèle encore à la classification vraiment 
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SECTIONS DES SINGES. FAMILLES DES SINGES. NOMS TAXINOMIQUES 
DES GENRES, 


I. SINGES DU NOUVEAU MONDE (HESPEROPITHECI, 
OU PLATYRHINIENS (PLATYRHIN.E). 


A. 1 
Platyrhiniens à griffes, | I. Ouistiti. (Hapalida.) | * "re 
Aretopitheci, DIS 
3. Chrysothrix. 
II. Platyrhiniens à queue 4. Callithrix. 
non prenante. VS M 
À (Apliyocerea.) 5. Nyctipithecus. 
3 6. Pithecia. 
Platyrhiniens à ongles. < 5 HOS 
7564 1. . Cebus. 
Dysmopitheci. III. Platyrhiniens à queue | B Atalez; 
prenante. t : 
(Labidocerca.) | 9. Lagothrix. 
10. Mycetes. 


IT. SINGE DE L'ANCIEN CONTINENT (HEOPITHECI) 


OU SINGES CATARHINIENS (CATARHIN.E). 


IV. Singes catarhiniens ayant ( !!- Cynocephalus. 
une queue et des abajoues. 4 12. Inuus. 


c. (Ascoparea.) 13. Cercopithecus. 
Catarhiniens à queue. 4 r 
PAFA V. Catarhiniens à queue ( 14. Semnopithecus. 
sans abajoues. 14, Colobus. 
(Anasca.) 16. Nasalis. 
17. Hylobates. 
VI. Anthropoides. | 18. Satyrus. 
(Anthropoides.) | 19. Engeco. 
D. 20. Gorilla. 
Catarhiniens sans queue. * , 21. Pithecanthro- 
Lipocerca. VII. Hommes. Erecti. pus (Alalus). 
(Anthropi.) , 
32. Homo. 


http://rcin.org.pl 


ARBRE GÉNÉALOGIQUE DES SINGES, Y COMPRIS L'HOMME 


Lissotriches 


Ulotriches 


C MI 
Pithecanthropi (Alali) 
Gorilla 
Satyrus 
Engeco 


Hylobates 


BAS 


Anthropoides africains  Anthropoïdes asiatiques 


—— á— À— —À 


Anthropoides Nasalis 
Semnopithecus 
Arctopitheci 
Labidocerca Cercopithecus 
? Cynocephalus 
Aphyocerca Ber OF GR Cum ama 
Platyrhinæ ‘atarhina menocerca 
En 
—— HU — 
Simiæ 
Prosimi:e 
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naturelle et par conséquent construire plus exactement l'arbre 
généalogique des primates, il faut faire un autre pas en avant et 
séparer entièrement les prosimiens, c'est-à-dire les trois dernières 
familles d'Huxley, des vrais singes ou simiens, comprenant les 
quatre premieres familles. En effet, comme je l'ai fait voir dans 
ma Morphologie générale et comme je vous l'ai rappelé dans 
la dernière lecon, les prosimiens se séparent des vrais singes par 
nombre de caractères importants, et, par les particularités de leur 
morphologie, ils se rattachent plutôt aux autres ordres des disco- 
placentaliens. Il faul donc regarder les prosimiens comme les 
débris probables d'un groupe ancestral commun, d'oü sont sortis, 
comme des rameaux divergents, lous les autres ordres des disco- 
placentaliens et peut-être Lous les déciduates (Morph. gén., V, 
pp. exzvin et cuit). Mais on ne saurail séparer l'homme de 
l'ordre des vrais singes ou des simiens, puisqu'il est beaucoup 
plus voisin à tous égards des singes supérieurs que ceux-ci ne le 
sont des singes inférieurs. 

Les vrais singes (Simi) sont généralement divisés en deux grands 
groupes naturels, le groupe des singes américains ou du nouveau 
monde, et celui des singes du vieux monde, habitant l'Asie et 
l'Afrique, et ayant aussi existé de bonne heure en Europe. 

Les animaux de ces deux sections se distinguent, entre autres 
différences, par la forme du nez, et cela a servi à les dénommer, 
Chez les singes américains, le nez est aplati de telle sorte que les 
narines sont dirigées en dehors, jamais en bas; aussi les a-t-on 
appelés platyrhiniens (Platyrhinæ). Au contraire, les singes du 
vieux monde ont une mince cloison nasale et leurs narines sont 
dirigées en bas comme chez l'homme; on les appelle pour cela 
cartarhiniens (Catarhinz). En outre, la denture, si importante, 
comme on le sait, dans la classification des mammifères, offre 
chez les deux groupes des différences caractéristiques. Tous les 
singes du vieux monde ou catarhiniens ont un système de dents 
identique à celui de l'homme; c'est-à-dire que chaque mâchoire 
est munie de quatre incisives, deux canines et cinq molaires dont 
deux petites et trois grandes, en lout trente-deux dents. Au còn- 
traire tous les singes du nouveau continent, tous les platyrhiniens, 
ont quatre molaires de plus, c'est-à-dire trois petites et trois 
grosses molaires de chaque cóté, en haut et en bas; ils ont donc 
en tout trente-six dents, Un seul petit groupe fait exception, c'esl 
celui des ouistitis (Arc/opilheci), chez lequel la troisième grosse 
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molaire esl atrophiée et chez qui, par conséquent, il y a seule- 
ment à chaque demi-maxillaire trois petites et deux grosses 
molaires. Une autre caractère les distingue encore du reste des 
platyrhiniens, c'est que leurs doigts et leurs orteils sont munis de 
griffes et non point d'ongles comme chez l'homme et les autres 
singes. Ce petit groupe de singes sud-américains, auxquels appar- 
tiennent entre autre le Midas et le Jacchus, doit êlre considéré 
comme un rameau latéral et spécial des platyrhiniens. 

De cette classification des singes ressort immédiatement une 
conséquence fort importante pour leur généalogie, c'est que les 
singes du nouveau monde proviennent tous d'une souche com- 
mune, presque tous possèdent la denture caractéristique et la 
conformation nasale des platyrhiniens, De méme tous les singes 
de l'ancien monde doivent aussi descendre d'une seule et même 
forme ancestrale, qui avait la denture et la conformation nasale 
des calarhiniens, En outre, on ne peut guëre mettre en doute l'al- 
lernative suivante : ou bien les singes du nouveau monde, consi- 
dérés comme tribu unique, descendent de ceux de l'ancien con- 
linent, ou bien (mais ceci est une simple conjecture) les deux 
groupes sont deux branches divergentes d'une seule et même 
souche simienne. De là résulte pour la généalogie de l'homme et 
sa dispersion sur la terre une donnée capitale, c'est que l'homme 
provient des singes catarhiniens, En effet il nous est impossible 
de découvrir un seul caractère zoologique, qui établisse entre 
l'homme et les singes anthropoides plus de différences qu'il n'y 
en à entre les formes les plus dissemblables du groupe simien, 
Telle est la conclusion fort importante du consciencieux travail 
d'anatomie comparée dà à Huxley et dont on ne saurait trop 
haut apprécier la valeur. Sous tous les rapports, les différences 
anatomiques entre l'homme et les calarhiniens anthropoïdes 
(orang, gorille, chimpanzé) sont moindres que les différences 
anatomiques entre ces antliropoides et les catarhiniens inférieurs, 
par exemple les cynocéphales. Cette conclusion si significative 
résulle évidemment d'une comparaison analomique impartiale 
des divers types de catarhiniens. 

Si maintenant, conformément à la théorie généalogique, nous 
prenons pour guide la classification naturelle des animaux, et si 
nous la donnons pour base à l'arbre généalogique de l'homme, 
uous arrivons falalement à la conclusion suivante: Ze genre 
humain est un ramuscule du groupe des vatarhiniens ; il s'est développé 
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dans l'ancien monde et provient de singes depuis longtemps éleints de ce 
groupe. Pour quelques partisans de la théorie généalogique, les 
hommes d'Amérique seraient issus des singes américains indé- 
pendamment de ceux de l'ancien monde. A mon sens, celle 
hypothése est absolument erronée. En effet, la parfaite identité 
de conformation du nez et de la denture chez l'homme et chez les 
catarhiniens indique clairement l'identité d'origine; ce fait prouve 
que l'homme et les catarhiniens sont provenus d'une méme sou- 
che ancestrale, quand déjà les platyrhiniens ou singes américains 
s'en étaient détachés. Il est bien plus probable, comme le prou- 
vent d'ailleurs nombre de faits ethnographiques, que les indi- 
gènes américains sont des descendants d'émigrés asiatiques, en 
général, polynésiens peut-être pour une part, et peut-ètre même 
européens. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il est bien difficile de 
Lracer avec plus de précision l'arbre généalogique de l'homme. 
Cependant on est encore en droit d'affirmer, que les plus proches 
ancètres du genre humain ont été les calarhiniens sans queue 
(Lipocerca), analogues aux anthropoïdes actuels, qui sont évidem- 
ment sortis plus tard des catarhiniens à queue (.Menocerca), type 
originaire du groupe simien tout entier. Ces calarhiniens sans 
queue, souvent appelés, méme de nos jours, hommoes-singes ou 
anthropoïdes, ne sont plus représentés que par quatre genres 
comptant à peu prés une douzaine d'espèces. Le plus grand des 
anthropoïdes est le célèbre gorille (Gorilla Engena ou Pongo Gorilla : 
il habite l'Afrique occidentale et y fut découvert en 1847 par le 
missionnaire Savage. L'anthropoïde le plus voisin du gorille est 
connu depuis longtemps, c'est le chimpanzé (Engeco trogladgtes 
ou Ponga troglodytes); comme le précédent, il se trouve dans 
l'Afrique occidentale, mais il est beaucoup plus petit que le gorille 
qui l'emporte sur l'homme en grandeur et en force, Le troisième 
des grands singes anthropomorphes est l'orang ou orang-oulang 
de Bornéo et des autres iles de la Sonde. On en a dislingué récem- 
ment deux espèces très voisines, le grand orang (Satyrus orang ou 
Pithecus satyrus) et Ie petit orang (Satyrus morio ou Pithecus morio). 
Enfin on rencontre encore dans l'archipel javanais le genre Gib- 
bon (Hylobates), dont on connait quatre à huit espèces. Beaucoup 
plus pelits que les autres anthropoïdes, les gibbons s'éloignent 
encore de l'homme par une foule de caracteres, 

Dans ces derniers temps, depuis que l'on a mieux étudié le 


http://rcin.org.pl 


SOUCHE ANCESTRALE DE L'HOMME. 493 


gorille et qu'on a tiré de cette étude des arguments pour appliquer 
à l'homme la théorie généalogique, les anthropoides ont excité 
un intérêt si général, on a publié à leur sujet un tel flot d'écrits, 
que je ne crois nullement opportun de m'en occuper plus long- 
temps. Vous trouverez explicitement exposé dans Huxley (26), 
Carl Vogt (27), Büchner (43) et Rolle (28) les résultats de leur 
comparaison avec l'homme. Je me bornerai à vous citer le fait le 
plus général ressortant de cette comparaison minulieuse. Ce fait 
si important c'est qu'aucun des quatre anthropoides actuels ne 
se rapproche de l'homme plus que les autres, qu'on ne saurait 
dire que l'un d'eux soit, absolument, plus voisin de l'homme sous 
tous les rapports que les trois autres. Chacun d'eux ressemble à 
l'homme par quelques traits particuliers, le chimpanzé par d'im- 
portants caractères erániens, le gorille par la structure du pied et 
de la main, le gibbon enfin par la conformation du thorax. 

Les consciencieux lravaux d'anatomie comparée fails sur les 
anthropoides donnent donc un résultat analogue à celui que 
Weisbach a obtenu, en faisant la statistique des nombreuses et 
exactes mesures prises sur des spécimens des différentes races 
humaines par Scherzer et Schwartz, durant le voyage de la fré- 
gale autrichienne la Vovara autour du monde. Voici en quels 
termes Weisbaeh formule le résultat principal de ses recherches : 
« Chez l'homme, les analogies simiennes ne se concentrent pas 
chez tel ou tel peuple; elles se disséminent, chez les différents 
peuples, sur des régions spéciales du corps, de telle sorte que 
chaque peuple a sa part de l'héritage simien et que nous-mèmes, 
Européens, n'avons pas le droit de nous en croire exempls. » 
{Voyage de la Novara; partie anthropologique.) 

Il est encore une observation que je liens essentiellement à faire, 
quoiqu'elle s'impose d'elle-méme ; c'est qu'aucun des singes el 
méme aucun des anthropoides actuels ne saurait ètre considéré 
comme la souche ancestrale du genre humain. Jamais d'ailleurs 
les partisans sérieux de la doctrine généalogique n'ont émis 
l'opinion contraire, mais elle leur a été prètée hénévolement 
par leurs frivoles adversaires. Depuis longtemps les ancêtres 
pithécoïdes de l'homme ont disparu. Peut-ètre quelque jour décou- 
vrirons-nous leurs ossements fossiles dans les roches tertiaires 
de l'Asie méridionale ou de l'Afrique. Quoi qu'il en soit, nous 
devons, dès à présent, les classer dans le groupe des calarhiniens 
sans queue (Catarhinn lipaeer»a) où anthropoïdes. 
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Pour tout esprit clair et logique, les hypothèses généalogiques, 
auxquelles l'application de la théorie généalogique à l'homme 
nous a conduits, dans les deux dernières leçons, ressortent immé- 
diatement des faits de l'anatomie comparée, de l'ontogénie et de 
la paléontologie. Naturellement notre phylogénie ne peut indi- 
quer que les grandes lignes de l'arbre généalogique du genre 
humain, et elle court d'autant plus risque de s'égarer, qu'elle 
veut serrer de plus près les détails et faire entrer en scène les 
iypes zoologiques connus. Il est possible néanmoins, dès à pré- 
sent, d'indiquer approximativement, comme nous allons le faire, 
les vingt-deux échelons ancestraux de l'homme. De ces échelons, 
quatorze appartiennent aux vertébrés el huit aux invertébrés. 


SÉRIE DES ANCÊTRES ANIMAUX DE L'HOMME. 


(Consulter les xx? et xxi? leçons, ainsi que la planche XIV. 


PREMIERE SECTION DE LA SÉRIE 
ANCÊTRES INVERTÉBRÉS DE L'HOMME, 
Premier degré. — Monéres (Monera). 


Les premiers ancétres de l'homme ainsi que de tous les autres 
organismes ont été aussi simples que possible. C'étaient des orga- 
nismes sans organes, semblables aux monères actuelles, des glo- 
mérules tout à fait rudimentaires, homogènes et amorphes, 
formés d'une matière muciforme, albuminoide (Protoplasma), 
comme la Protamæba primitiva actuelle (fig. 1, p. 136). Ces orga- 
nismes n'étaient pas encore parvenus à la forme vraiment cellu- 
laire, mais e'étaient de simples cytodes. En effet, ces particules 
protoplasmiques étaient encore dépourvues de noyaux, comme le 
sont les monères. Les premières de ces monéres naquirent par 
généralion spontanée, au commencement de la période lauren- 
tienne; elles provinrent de « composés inorganiques », simple 
combinaison de carbone, d'acide carbonique, d'hydrogène el 
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d'azote. Dans la treizième lecon, nous avons démontré qu'il était 
nécessaire d'admettre cette génération spontanée, celle origine 
mécanique des premiers organismes aux dépens de la matière 
inorganique. Un fait d'observation directe, confirmé par la loi 
biogénétique fondamentale, peut prouver aujourd'hui encore 
que ces premiers ancêtres ont réellement existé; ce fait maintes 
fois observé est la disparition du noyau cellulaire au débul 
de l'évolution ovulaire; par là, la cellule ovulaire déchoit et 
descend à n'être plus qu'une eytode (Monerula ; retour de la 
plastide à noyau à l'état de plastide sans noyau). Des raisons 
générales d'une importance majeure obligent à admettre ce pre- 
mier degré, 


Deuxième degré. — Amibes (dAmæbæ). 


Le deuxième degré ancestral de l'homme et aussi de tous les 
animaux et végélaux supérieurs est une cellule simple, c'est-à- 
dire une particule protoplasmique, contenant un noyau. Aujour- 
d'hui encore il existe quantité de ces organismes unicellulaires, 
par exemple, les amibes simples, vulgaires (//g. 2), qui ne différent 
pas essentiellement de ces lointains ancêtres. Au point de vue de 
la hiérarchie morphologique, l'amibe équivaut essentiellement à 
l'œuf humain et aussi à l'œuf de tous les autres animaux (fig. 3j. 
Les cellules ovulaires nues des éponges, qui rampent en tour- 
noyant comme les amibes, ne sauraient se distinguer de ces 
dernieres. La cellule ovulaire de l'homme, qui, comme celle de 
la plupart des animaux, est revétue d'une membrane, ressemble 
aux amibes à capsule. Les premiers animaux unicellulaires de 
ce genre naquirent des monères par différenciation du noyau 
interne et du protoplasma externe ; ils vivaient déjà au commen- 
cement de l'âge primordial. Que de tels animaux primitifs, uni- 
cellulaires, aient été les ancêtres directs de l'homme, cela est 
irréfutablement prouvé en vertu de la loi biogénétique fonda- 
mentale par le fait que l'œuf humain est une cellule simple. 


Troisième degré, — Synamibes (Synamab). 
Pour se figurer approximalivement l’organisation des ancêtres 


de l'homme, qui sont immédiatement issus des archizoaires 
monocellulaires, il faut observer la série des métamorphoses, 
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que subit l'œuf humain au début de son évolution individuelle. 
Nous avons ici pour retrouver les traces de la phylogénese un 
guide fort sùr, c'est l'ontogénése. Déjà nous avons vu précédem- 
ment que l'œuf humain, ainsi que l'œuf des mammifères en géné- 
ral, se transformait par une segmentation persistante en un amas 
de cellules amiboïdes, simples et semblables entre elles (fig. 4, D), 
Toutes ces « cellules de segmentation » sont d'abord identiques 
l'une à l'autre; ce sont des cellules nues, à noyau. Chez nombre 
d'animaux, ces cellules exécutent des mouvements amiboides. 
Cette phase de l'évolution embryologique, où l'œuf revêt une 
forme que nous avons appelée Morula, à cause de son aspect 
müriforme, prouve sûrement que, durant l'âge primordial, 
l'homme a eu des ancêtres, qui étaient simplement des amas de 
cellules semblables entre elles et làchement unies. Ces ancêtres 
si humbles, nous pouvons les appeler synamibes (Synamcæbhx), 
Ces synamibes proviennent des archizoaires unicellulaires du 
deuxieme degré parla segmentation réitérée de l'ovule avec union 
persistante des produits de cette segmentation. 


Quatrième degré, — Blastéades (Blaslæadu). 


De la Morula est issue, dans le cours de l'ontogénèse, chez la 
plupart des animaux, une curieuse forme embryonnaire décou- 
verte par Baer et que l'on a appelée vésicule blastodermique 
(Blastula ou Vesicula blastodermica). C'est une sphère creuse, pleine 
de liquide, dont la mince paroi est formée d'une seule couche de 
cellules (Blastoderme). C'est l'accumulation du liquide au centre 
de la morula, qui en a refoulé les cellules à la périphérie. Chez la 
plupart des animaux inférieurs, et aussi chez le dernier des ver- 
tébrés, chez l'amphioxus, cette forme embryonnaire a été appelée 
larve ciliée (/lastula ou Blastosphæra), parce que les cellules 
périphériques ont émis des cils vibratiles, qui, en se mouvant 
dans l'eau, impriment à la sphère un mouvement rolaloire. 
Aujourd'hui encore chez l'homme et chez tous les mammifères, 
celte vésicule blastodermique provient de la morula; mais elle a, 
par adaptation, perdu ses cils vibraliles, Néanmoins les traits 
essentiels de cette sphère creuse ciliée, que l'hérédilé a partout 
conservés, attestent l'antique existence d'une forme ancestrale, 
que nous appellerons Zlustwa. Celle blastaea était une sphère 
creuse, dont la paroi étail constituée par une simple couche de 
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cellules ciliées, Nous avons la démonstration de ce fait dans l'am- 
phioxus, qui d'un côté est parent de l'homme et, d'autre part, a 
encore conservé le stade de la blastula. 


Cinquième degré, — Gastréades (Gastrzada). 


Dans le cours de l'évolution embryologique, on voit naitre de 
la planula, aussi bien chez l'amphioxus que chez les animaux 
inférieurs les plus divers, une forme larvée extrémement impor- 
lante que nous avons appelée larve intestinale ou gastrula. 
(Voir la pl. du titre, fig. 5, 6.) En vertu de la loi biogénétique 
fondamentale, cette gastrula démontre l'antique existence d'un 
type archizoaire analogue; nous avons appelé ce type (Gastro. 
Il a dà exister de semblables gastréades durant l'âge primordial 
ancien, et parmi ces gastréades il a dû se trouver des ancêtres de 
l'homme. L'amphioxus nous démontre sûrement ce fait; car, 
malgré sa parenté avec l'homme, cet animal conserve encore le 
stade embryologique de la gastrula, c’est-à-dire l'intestin simple 
avec une paroi à double feuillet (pl. X, fig. B 4). 


Sixième degré. — Turbellariés (Turbellaria), 


Les ancêtres humains du sixième degré sont issus des gas- 
tréades ` c'étaient des vers inférieurs, voisins du type des turbel- 
lariés ou d'un autre type occupant un rang analogue dans la 
hiérarchie morphologique. Comme chez les turbellariés actuels, 
la surface de leur corps était revélue de cils; ils avaient une 
structure fort simple, une forme allongée, nul appendice. I n'y 
avait encore ni sang, ni vraie cavité splanchnique (coelom) chez 
ces vers acoélomates. Au commencement de l’âge primordial, ils 
naquirent des gastréades par la formation d'un feuillet germinal 
moyen ou feuillet musculaire et en outre par une différenciation 
plus aecentuée des parties internes du corps, qui devinrent des 
organes distinets. Pour la première fois, il se forma un système 
nerveux, des organes des sens rudimentaires, des organes de 
sécrétion extrêmement simples (des reins) et des organes de la 
génération. Que l'homme ait eu des ancétres de ce type, l'ana- 
tomie comparée et l'ontogénie nous le prouvent, en nous mon- 
trant les vers acoélomates inférieurs non seulement comme la 


Souche commune de tous les vers, mais encore comme celle des 
33 
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quatre types zoologiques supérieurs. Mais, de tous les animaux 
connus, ce sont les turbellariés, qui se rapprochent le plus de 
ces antiques vers acoélomates. 


Septième degré. — Scolécides (Scolecida). 


Entre les turbellariés, dont nous venons de nous occuper, et les 
chordoniens, dont nous allons parler, il nous faut admettre au 
moins un degré intermédiaire. En effet, les tuniciers, c'est-à-dire 
les animaux les plus voisins du huiliéme degré, font sans doute 
partie, avec les turbellariés, de la section des vers non articulés ; 
cependant ces deux groupes sont tellement distants l'un de l'autre, 
qu'il faut nécessairement admettre l'existence d'un Lype intermé- 
diaire disparu, Nous pouvons nous représenter ce Lype inter- 
médiaire sous la forme des scolécides, mais le corps de ces ani- 
maux était tellement mou qu'il ne nous en est resté aucun débris 
fossile. Us provinrent des turbellariés, mais en différaient, en ce 
qu'ils étaient pourvus de sang et d'une vraie cavité splanchnique, 
Lequel des coélomates actuels se rapproche le plus de ces scolé- 
cides éteints, c'est un point fort difficile à déterminer; peut-etre 
serait-ce le Balanoglossus. La preuve que ces scolécides figurent 
parmi les ancétres directs de l'homme nous est fournie par l'ana- 
tomie comparée et l'ontogénie des vers el de l'amphioxus. D'ail- 
leurs la grande lacune qui existe entre les turbellariés et les tuni- 
ciers a été remplie par des types gradués et divers. 


Huitième degré. — Chordoniens (Chordonia). 


Nous appelons Chordoniens les coélomates d'où sont issus 
directement les plus anciens vertébrés acràniens. Parmi les coélo- 
mates actuels, les ascidies sont les animaux les plus voisins de ces 
vers si intéressants, qui comblent la vaste lacune séparant les 
vertébrés et les invertébrés. La ressemblance si curieuse et si 
importante, qui existe entre l'embryologie de l'amphioxus et celle 
de l'ascidie,nous prouve incontestablement que, durant l’âge pri- 
mordial, l'homme a eu réellement des chordoniens parmi ses 
ancêtres. (Voir les pl. XH et XIII.) De ces faits nous pouvons con- 
clure à l'ancienne existence de chordoniens, qui se rapprochaient 
surtout des tuniciers (Tunicata) et particulièrement des appendi- 
culaires et des ascidies simples (Ascidia, Phallusia), Ils provinrent 
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des vers du seplième degré, et s'en différenciaient par la formation 
d'une moelle épinière et d'une corde dorsale (Chorda dorsalis). 
Précisément cette situation de l'axe central du squelette, entre la 
moelle épinière en arrière el le canal intestinal en avant, est très 
caractéristique pour la totalité des vertébrés, y compris l'homme, 
mais elle ne l'est pas moins pour les appendiculaires et les larves 
des ascidies. Au point de vue de la valeur morphologique, le degré 
dont nous nous occupons correspond aux larves d'ascidies, quand 
elles possèdent encore la moelle épinière et la corde dorsale 
(pl. XIL A 5, Voir l'explication de cette figure dans l'appendice). 


DEUXIÈME SECTION GÉNÉALOGIQUE DE L'HOMME. 
ANCÊTRES VERTÉBRÉS DE L'HOMME (VERTEBRATA). 


Neuvième degré. — Acrâniens (Acrania). 


La série des ancêtres humains, que leur organisalion tout 
entière classe parmi les vertébrés, s'ouvre par les acràniens, dont 
l'Amphiozus lanceolatus actuel peut nous donner une idée éloignée 
(pl. XII B, XIII B), Au début de son évolution embryologique, ce 
petit animal ressemble tout à fait aux ascidies, mais il devient 
ensuite un véritable vertébré et forme ainsi la transition entre les 
invertébrés et les vertébrés, Peut-être les ancêtres humains du 
neuvième degré ont-ils, sous beaucoup de rapports, différé de 
l'amphioxus, ce dernier survivant des acrániens; mais ils ont dû 
lui ressembler par des cótés essentiels, surtout par le manque de 
tète, de crâne et de cerveau. Les acrániens de ce type, d'où les 
crâniotes sortirent plus tard, vivaient durant l'âge primordial; ils 
provinrent des chordoniens du huitième degré par la formation 
de métamères ou segments du tronc, ainsi que par la différen- 
ciation plus parfaite de tous les organes, par exemple, le dévelop- 
pement plus complet de la moelle épinière et de la corde dorsale 
sous-jacente. C'est alors aussi que commença vraisemblablement 
la distinction des sexes (gonochorisme); en effet, tous les ancétres 
invertébrés précédents étaient encore hermaphrodites, excepté 
ceux des 3 ou 4 premiers degrés, qui étaient asexués. L'anatomie 


http://rcin.org.pl 


500 ANCÊTRES VERTÉBRÉS DE L'HOMME. 


comparée et l'ontogénie de l'amphioxus et des crâniotes nous 
prouvent sûrement l'existence de ces animaux sans crâne ni cer- 
veau parmi les ancêtres de l'homme. 


Dixième degré. — Monorhiniens (Monorhina), 


Des ancètres acrâniens de l'homme sortirent d'abord les plus 
imparfaits des crániotes. Le degré le plus inférieur des crâniotes 
actuels est représenté par les cyclostomes, myxinoides et lam- 
proies. L'organisation interne de ces monorhiniens nous donne 
une idée approximative des ancêtres humains du dixième degré. 
Chez les uns et chez les autres, le crâne et le cerveau sont encore 
très rudimentaires et beaucoup d'organes importants manquent 
absolument, par exemple : la vessie nataloire, le nerf grand sym- 
pathique, la rate, le squelette de la mâchoire et les deux paires 
de membres. Pourtant il faut considérer les branchies en forme 
de bourse, la bouche ronde en sucoir des cyclostomes comme de 
simples caractères d'adaptation, que ne possédaient pas les orga- 
nismes correspondant aux cyclostomes dans la série des ancêtres 
humains. Les monorhiniens naquirent des acràniens, durant l'âge 
primordial; chez eux, les extrémités antérieures de la moelle et 
de la corde dorsale se modifièrent; la premiere devint le cerveau, 
l'autre devint le crâne. L'anatomie comparée des myxinoides 
nous prouve que de tels types monorhiniens sans mâchoires ont 
existé dans la série des ancélires de l'homme. 


Onzieme degré. — Sélaciens (Selachii). 


Les ancêtres appartenant aux sélaciens étaient vraisemblable- 
ment trés analogues aux squales actuels (Squalacei). Ils naquirent 
des monorhinieus par la division du nez en deux moiliés symétri- 
ques, par la formation d'un systéme nerveux sympathique, d'un 
squelette maxillaire, d'une vessie natatoire et de deux paires de 
membres (nageoires pectorales ou membresantérieurs et nageoires 
ventrales ou membres postérieurs), L'organisation interne des 
animaux de ce degré devait correspondre, en général, à celle de 
nos sélaciens les plus inférieurs; pourtant la vessie natatoire, ru- 
dimentaire seulement chez ces derniers, était beaucoup plus dé- 
veloppée chez les sélaciens ancestraux. Ils vivaient déjà, durant 
la période silurienne, comme le montrent les débris de sélacien 
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fossiles appartenant à cette période (dents, rayons de nageoires), 
L'anatomie comparée des sélaciens prouve leur grande analogie 
avec les ancétres siluriens de l'homme et de tous les autres mo- 
norhiniens, Elle montre aussi que la structure organique des am- 
phirhiniens provient de celle des sélaciens. 


Douzième degré. — Dipneustes (Dipneusta), 


Notre douzième chainon ancestral est représenté par des verté- 
brés vraisemblablement fort analogues au pneumo-branches ou 
dipneustes actuels (Cerutodus, Protopterus, Lepidosiren).) Us prò- 
vinrent des sélaciens, sans doute au commencement de l’âge 
paléolithique ou primaire, par laecommodation à la vie sur 
la terre ferme, par la métamorphose de la vessie natatoire en 
poumon aérien, par la transformation des fosses nasales en voies 
aériennes, qui dés lors s'ouvrent dans la bouche. Avec ce degré 
généalogique commenca la série des ancétres humains à respira- 
lion pulmonaire. L'organisation de ces animaux devait rappeler, 
tout en différant par mille détails, celle du Ceratodus et du Proto- 
pterus, Us existaient déjà au commencement de la période devo- 
nienne. L'anatomie comparée prouve l'existence de ces ancêtres 
du douzième degré, en regardant les dipneustes comme le trait 
d'union entre les sélaciens el les amphibies. 


Treizième degré. — Sozobranches (Sozobranchia). 


Ges dipneustes, que nous considérons comme la forme ances- 
trale de tous les vertébrés à respiration pulmonaire, ont donné 
naissance à une lignée fort importante, à la classe des amphibies. 
Avec ces amphibies apparait la division des extrémilés en cinq 
doigts, la pendactylie, qui fut ensuite successivement transmise 
à tous les vertébrés supérieurs et enfin à l'homme. Les sozobran- 
ches sont les plus anciens de nos ancêtres amphibiens. Pendant 
Loute leur vie, ils conservent simultanément des poumons et des 
branchies, comme il arrive chez le protée et l'axolotl actuels. Us 
sont provenus des dipneustes par la transformation des nageoires 
des poissons en extrémités pendactyles et aussi par une différen- 
ciation plus complète de divers organes, notamment de la colonne 
vertébrale, Quoi qu'il en soit, ils existaient vers le milieu de l’âge 
paléolithique ou primaire. En effet, on trouve déjà des amphibies 
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fossiles dans les terrains carbonifères. Il est démontré par l'ana- 
tomie comparée et l'ontogénie des amphibies et des mammifères, 
que de tels amphibies ont figuré parmi nos ancétres directs. 


Quatorzieme degré. — Sozoures (Sozura). 


De nos ancétres amphibies, à branchies persistantes, sortirent 
plus tard d'autres amphibies, qui perdaient par métamorphose 
dans l’âge adulte les branchies dont ils étaient munis durant leur 
jeunesse; néanmoins ils conservaient la queue, comme les sala- 
mandres et les trilons actuels. Ils provinrent des sozobranches 
et durent pour cela s'accoutumer à respirer par des branchies 
seulement durant leur jeunesse, et plus tard par des poumons. 
Selon toute apparence, ils vivaient déjà dans la seconde moitié de 
l'âge primaire, pendant la période permienne, peut-être même 
dès la période carbonifère. La preuve de leur existence ressort de 
la nécessité de ce type intermédiaire entre le treizième et Ie quin- 
zième degré. 


Quinzième degré. — Protamniotes (Prolamnia). 


J'ai appelé protamnion la forme ancestrale commune aux trois 
classes de vertébrés supérieurs, d'où sont sortis, comme deux 
rameaux divergents, d'un côté les proreptiliens, de l'autre les pro- 
mammaliens. Us provinrent de sozobranches inconnus. Chez eux 
les branchies ont disparu; mais l'amnios, le limaçon, la fenêtre 
ronde, l'oreille et l'appareil laerymal se sont développés. Leur 
origine date vraisemblablement de la fin de l’âge primaire durant 
la période permienne, Parmi les vertébrés fossiles, les plus voi- 
sins des protamniotes sont les Protérosauriens, peut-être aussi les 
Pélycosawriens, c'est-à-dire, selon nous, la souche ancestrale des 
Thérosauriens. Leur existence est sûrement établie par l'anatomie 
comparée et l'ontogénie des amniotes. En effet, tous les reptiles, 
tous les oiseaux, tous les mammifères, y compris l'homme, ont 
en commun tant de caractères importants, qu'il faut les considé- 
rer comme descendant incontestablement d'une méme forme an- 
cestrale, le protamnion. 


Seizieme degré, — Promammaliens (Promammalia). 


A partir de ce seizième degré jusqu'au vingt-deuxième nous 


http://rcin.org.pl 


ANCÈTRES VERTÉBRÉS DE L'HOMME. 503 


sommes en quelque sorte chez nous. Nos ancêtres de ces dernières 
catégories appartiennent tous à la grande classe de mammifères, 
dont nous faisons encore partie, La forme ancestrale commune 
de Lous les mammifères est inconnue et depuis longtemps éteinte. 
J'appelle les animaux de ce type promammaliens. Ces promam- 
maliens durent ressembler beaucoup aux animaux actuels de la 
méme classe, aux Ornithostomes (Ornithorynchus, Echidna); pour- 
tant ils en différaient par leur denture composée de dents yéri- 
tables. Le bec des ornithostomes actuels doit être considéré 
comme un caractère ultérieurement produit par adaptation. I] 
faut vraisemblablement regarder comme intermédiaires aux pro- 
mammaliens et aux protammiens (ou protérosauriens) les Théro - 
sauriens(TAerosauria) récemment découverts. Les promammaliens 
naquirent des protamniens, sans doule au commencement de 
l'âge secondaire, dans la période triasique. Pour en arriver là, de 
grands progrés organiques durent s'accomplir, par exemple, la 
transformation des écailles épidermiques en poils, la formation 
des glandes mammaires, qui servirent à allaiter les jeunes. C'est 
de l'anatomie comparée et de l'ontogénie de l'homme, que se 
Lire la preuve certaine de l'existence de ces promammaliens parmi 
nos ancêtres à titre de souche ancestrale de tous les mammifères. 


Dix-septième degré, — Marsupiaux (Marsupialiu). 


Les trois sous-classes de mammifères sont intimement reliées 
enire elles. Sous le triple rapport anatomique, ontogénétique et 
phylogénétique, les marsupiaux forment la transition immédiate 
entre les monotrèmes et les placentaliens, Nous devons donc re- 
trouver ces marsupiaux parmi les ancêtres de l'homme. Ils pro- 
vinrent des monotrèmes, auxquels appartenaient aussi les pro- 
mammaliens, par la division du cloaque en conduil urogénital et 
en rectum, par la formation des mamelons el la réduction par- 
tielle du système clavieulaire, Les marsupiaux les plus anciens 
vivaient déjà durant la période jurassique, peut-étre méme durant 
la période triasique et pendant la période crétacée ; ils parcouru- 
rent une série de degrés, qui préparèrent l'origine des placenta- 
liens. L'anatomie comparée et l'ontogénie prouvent jusqu'à l'évi- 
dence que nous avons eu parmi nos ancêtres des marsupiaux 
essentiellement analogues par leur structure interne à l'opossum 


et au kangourou. 
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Dix-huitieme degré. — Prosimiens (Prosimiz). 

Le petit groupe des prosimiens forme, comme nous l'avons déjà 
vu, un des ordres les plus importants et les plus intéressants 
parmi les mammifères. Ce groupe renferme la forme ancestrale 
des vrais singes et aussi de l'homme. Nos ancétres prosimiens 
avaient probablement une analogie externe, assez lointaine d'ail- 
leurs, avec les promisiens à courtes pattes de nos jours (Zrachy- 
tarsi), par exemple, avec le maki, l'indri et le lori. Ils se dégagèrent 
sans doute, au commencement de l’âge cénolithique ou tertiaire, 
de marsupiaux inconnus, voisins des didelphes. La formation 
d'un placenta, la perte de la poche marsupiale et des os marsu- 
piaux, ainsi que le développement bien accusé du corps calleux 
cérébral, les distinguent des marsupiaux. L'anatomie comparée 
et l'ontogénie des placentaliens nous fournissent les preuves du 
lien généalogique direct, qui rattache aux prosimiens les vrais 
singes el aussi le genre humain. 


Dix-neuvieme degré. — Ménocerques |Menocerea). 


Des deux catégories de vrais singes provenus des prosimiens, 
une seule, celle des catarhiniens, a une étroite parenté avec 
l'homme. Nos ancètres de ce groupe ressemblaient peut-être aux 
catarhiniens et aux semnopithèques actuels; ils avaient la méme 
denture, la méme conformation nasale que l'homme; mais leur 
corps était encore très velu et ils étaient munis d'une longue 
queue. Les singes catarhiniens munis d'une queue naquirent des 
prosimiens par la transformation de la denture et le changement 
des griffes en ongles; cela arriva probablement dès l'âge ter- 
liaire éocène, L'analomie comparée et l'ontogénie établissent que 
nous descendons de ces catarhiniens à queue. 


Vingtième degré, — Anthropoïdes (Anthropoides), 


Les singes actuels les plus voisins de l'homme sont les grands 
catarhiniens sans queue, l'orang et le gibbon en Asie, le gorille 
et le chimpanzé en Afrique. Ge fut vraisemblablement l'âge ter- 
tiaire moyen, la période miocène, qui vit apparaître ces anthro- 
poides. Ils descendaient des singes catarhiniens du degré précé- 
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dent, anxquels ils ressemblaient essentiellement. Pour cela, ces 
derniers durent perdre la queue, se dépouiller partiellement de 
leurs poils; en outre, leur crâne cérébral prédomina sur le crâne 
facial. Ge n'est pas parmi les anthropoides actuels qu'il faut cher- 
cher les ancêtres directs de l'homme; ces ancêtres furent des 
anthropoïdes disparus et inconnus appartenant à la période mio- 
cene. L'anatomie comparée des anthropoides et de l'homme 
prouve l'existence de ces ancétres anthropoides. 


Vingt et unième degré, — Hommes-Singes (Pithecanthropi). 


Bien que le degré généalogique précédent soit si voisin de 
l'homme véritable, qu'il soit à peine besoin d'admettre un autre 
chainon intermédiaire, néanmoins nous pouvons considérer 
comme tel l'homme primitif, encore privé de la parole (Alali). Cet 
homme-singe vivait vraisemblablement vers la fin de l'âge ter- 
liaire, Il provint des anthropoïdes par une parfaite accoutumance 
à la stalion verticale et par une plus complète différenciation des 
deux paires d'extrémités, Les extrémités antérieures devinrent 
les mains de l'homme, les postérieures devinrent les pieds. Quoi- 
que ces hommes-singes fussent, non seulement par leur confor- 
mation extérieure, mais encore par le développement de leurs 
facultés intellectuelles, plus voisins de l'homme véritable que tous 
les anthropoides, il leur manquait cependant le signe vraiment 
caractéristique de l'homme, le langage articulé avec le dévelop- 
pement de l'intelligence et de la conscience du moi, qui en est 
inséparable. L'existence d'hommes primilifs dépourvus de la 
parole est uu fait, dont Lout esprit sérieux trouvera la preuve 
dans la linguistique comparée ou anatomie comparée du lan- 
gage el surtoul dans l'histoire de l'évolution du langage chez 
l'enfant et chez chaque peuple, c'est-à-dire dans l'ontogénèse 
glottique et la phylogénèse glottique. 


Vingt-deuxième degré. — Hommes (Homines). 


Les hommes véritables provinrent des anthropoides par la gra- 
duelle transformation du cri animal en sons articulés. Le déve- 
loppement de la fonction du langage entraîna naturellement celle 
des organes qui y correspondent, c'est-à-dire du larynx et du 
cerveau. Le passage de l'homme-singe muet à l'homme véritable, 
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doué de la parole, s'accomplit vraisemblablement seulement au 
commencement de l’âge quaternaire ou de la période diluvienne, 
peut-être plus tôt, durant l'âge tertiaire pliocène. Puisque, sui- 
vant l'opinion de la plupart des linguistes les plus éminents, 
Loutes les langues humaines ne proviennent pas d'une méme 
langue primitive; il faut croire à une origine multiple du langage 
et par suite admettre que le passage de l'homme-singe dépourvu 
de la parole à l'homme parfait, doué de la parole, s’est effectué 
plusieurs fois. 

Pour rattacher les vingt-deux degrés généalogiques du genre 
humain à la taximonie du règne animal, on peut en former trois 
grands groupes ` 1? Ancêtres protistes (de 1 à 4); 2° Ancêtres vermi- 
formes (de 5 à 8); 3° Ancêtres vertébrés (de 9 à 14) inférieurs (de 
45 à 22) vertébrés supérieurs. Le tableau suivant indique leur 
répartition géologique plus ou moins vraisemblable. (Voir les 
chapitres xv-xix de mon Anthropogénie.) 
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quaternaire. À 44. 


SÉRIE DES ANCÊTRES DE L'HOMME. 


Période alluviale. — | 


AGES DE L'IIISTOIRR PÉRIODES GÉOLOGIQUES SÉRIE 
ORGANIQUE DE DES ANCÉTRES ANIMAUX 
TERRESTRE. L'HISTOIRE ORGANIQUE TERRESTRE. DE L'HOMME. 

1. Monéres. 
(Monera.) 

2, Organismes 
primaires mo- 
nocellulaires. 

1. Période laurentienne.| 3. Organismes 
primaires poly- 
I, Age cellulaires. 
archéoli- 2, Période cambrienne. / 4, Blastéades, 
thique. 5. Gastréades. 
ou 6. Archelminthes. 
primordial, 3. Période silurienne. 1. Scolecida. 
8. Chordonia, 
(V. ln pl, XIV et l'explication) | M, . . as’ 
9. Acrania, 
10, Monorhina., 
11. Selachii. 
II. Age 4. Période devonienne, | 12. Dipneusta. 
aléolithique 4 E. 13, Sozobranchia. 
P oi. 3 5. Période carbonifère, sca GE 
primaire. 6. Période permienne. | 14. Sozura. 
UL. 7. Période triasique. e 
gs seca o od 13. Protamnia. 
mésolithique Se ; : i 
E 8. Période jurassique. 16. Promammalia, 
secondaire, 9. Période crétacée. 17; Marsupialia: 
| 18. Prosimie. 
10. Période éocène. 19. Catarhiniens 
à queue. 
irr 30. Anthropoides, 
cénolithique »- e ini 
2 11. Période miocène. { ou catarhiniens 
tértinire sans queue, 
21, Hommes privés 
12. Période pliocène. de la parole, ou 
hommes pithé- 
codes. 
V. Age  ( 13. Période diluvienne. ( 22. Hommes doués 


de la parole. 
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N. — Limite séparant les ancêtres invertébrés et les ancêtres vertébrés. 


ORGANISMES ACTUELS 
LES PLUS 
ANALOGUES A LA SÉRIE 
DES ANCÊTRES. 


Protogenes. 

Protamæba. 

Amibes simples. 
(Autamaebie.) 


Amibes composés, 
(Morula.) 


Larve blastula. 
Larve gastrula. 
Turbellariés, 
Balanoglossus. 
Ascidies, 

aN 
Amphioxus. 
Petromyzontes. 
Squalacei. 


Protoptera. 

Proteus. Axolotl, 
(Siredon.) 

Tritones. 


Autosauriens. 
Monotremna. 
Didelphyes. 


Lori, (Stenops.) 
Maki. (Lemur.) 
Nasique. 
Semnopithèque. 
Gorille, chimpanzé, 
orang, gibbon. 


Idiots, crétins et mi- 
crocéphales. 


Australiens et Pa- 
pous. 


VINGT-TROISIÈME LEÇON. 


Migrations et distribution du genre humain. 
Espèces et races humaines. 


Antiquité du genre humain. — Causes qui ont produit l'homme. — Origine du 
langage. — Origine monophylétique et polyphylétique du genre humain. — 
L'homme descend de plusieurs couples. — Classification des races humaines 
— Classification des douze espèces humaines. — Hommes à cheveux laineux 
ou ulotriques. — Hommes à cheveux en touffes |Papouas, Hottentots), — 
Hommes à chevelure en toison (Cafres, nègres). — Hommes à cheveux lisses 
ou lissotriques. — Hommes à cheveux rigides (Australiens, Malais, Mongols, 
races arctiques, Américains). — Hommes à cheveux bouclés (Dravidiens, 
Nubiens, Méditerranéens), — Statistique comparée des races, — Patrie origi- 
nelle de l'homme (Asie méridionale ou Lérmurie). — Nombre des langues 
primitives (monoglottes et polyglottes). — Dispersion et migrations du genre 
humain, — Distribution géographique des espéces humaines. 


Messieurs, l'anatomie comparée et l'embryologie des vertébrés 
sont des trésors oü nous pouvons puiser assez de nolions pour 
être en état de tracer à grands trails la généalogie de l'homme. 
Nous l'avons fait dans les lecons précédentes. Gardez-vous néan- 
moins d'en conclure qu'il soit, dés à présent, possible d'embras- 
ser dans tous ses délails la phylogénie humaine, destinée désor- 
mais à servir de base à l'anthropologie et à toutes les autres 
sciences. C'est aux investigations plus exactes, plus minutieuses, 
de l'avenir, qu'est réservé l'achèvement de la science si impor- 
lante, dont nous ne faisons qu'indiquer les premiers linéaments. 
Ces réflexions s'appliquent avec une égale justesse au point spécial 
de la phylogénie humaine, sur lequel nous voulons, en terminant, 
jeter un rapide coup d'œil; j'entends parler de ce qui touche à 
l'époque et à la contrée, qui ont vu naitre le genre humain, ainsi 
qu'aux espèces et aux races humaines. 

Quant à la durée du temps qui a été nécessaire à la transfor- 
mation des singes les plus anthropoides en hommes pithécoides, 
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il va de soi qu'on ne saurait l'évaluer avec quelque précision en 
années et méme en siècles. Tout ce que nous sommes en droit d'af- 
firmer, pour les raisons précédemment exposées, c'est que l'homme 
descend de mammifères placentaliens. Mais, comme les restes 
fossiles de ces placentaliens ne se trouvent qu'à partir des ter- 
rains terliaires, il est impossible que l'homme soit provenu des 
singes les plus parfaits avant l'âge tertiaire. Le plus vraisemblable 
est que cet évènement, si important dans l'histoire de la création, 
s'est produit vers la fin de l’âge tertiaire, dans la période pliocène, 
peut-être mème dès l'époque miocène; il est possible aussi qu'il 
dale seulement du commencement de la période diluvienne. Ge 
qui est hors de doute, c'est que l'homme, doué de tous les carac- 
tères humains, vivait déjà dans l'Europe moyenne durant cette 
période, et qu'il était contemporain de quantité de grands mam- 
mifères éleints, de l'éléphant diluvien ou mammouth (Z/ephas 
primigenius), du rhinocéros lanigère (Rhinoceros tichorrhinus) , 
du cerf géant (Cervus euryceros), de l'ours des cavernes (Ursus 
speleus), de la hyène des cavernes (Æyæna spelea), du tigre des 
cavernes (Felis spelæa), ete. Les notions que nous devons à la 
géologie et à l'archéologie modernes sur ces hommes fossiles el 
les animaux leurs contemporains sont du plus haut intérêt: mais, 
pour les exposer en détail, il me faudrait sortir du cadre de ces 
lecons; je me contenterai donc de vous signaler l'importance de 
ces notions, en vous renvoyant pour les détails aux nombreuses 
publications modernes sur l'homme primitif, notamment aux 
excellents ouvrages de Charles Lyell (30), de Carl Vogt (27), de 
Friedrich Rolle (28), de John Lubbock (44), de L. Büchner (13), ele, 
Les recherches si nombreuses et si intéressantes faites, pendant 
ces dernières années, sur l'histoire primitive du genre humain, 
meltent hors de doute un fait capital et déjà depuis longtemps 
vraisemblable pour d'autres raisons, c'est que l'existence du 
genre humain remonte cerlainement à plus de vingt mille ans. 
Mais plus de cent mille ans, peut-éire même des centaines de 
milliers d'années se sont écoulés depuis l'origine de l'homme, 
et il est vraiment fort plaisant de voir encore nos calendriers fixer 
à 5825 ans avant notre ère la date de la création du monde, 
d'après Calvisius. 

Mais, que vous fassiez remonter l'existence et la dispersion de 
l'homme sur la terre à vingt mille ans, à cent mille ans, à un 
nombre quelconque de centaines de milliers d'années, ce ne sera 
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jamais qu'un espace de temps infiniment court, en regard de 
l'incommensurable durée qu'a exigée l'évolution graduelle de la 
longue série ancestrale de l'homme. Ce fait ressort déjà de la 
faible épaisseur des couches diluviennes, comparée à celle des 
dépôts tertiaires, et de la faible puissance de ces derniers, relati- 
vement aux couches plus anciennes. Mais, en outre, la série 
infiniment longue des types zoologiques, qui se sont développés 
lentement, peu à peu, depuis la plus simple monere jusqu'à l'am- 
phioxus, de celui-ei jusqu'aux sélaciens, des sélaeiens jusqu'au 
premier des mammifères, et de ce dernier jusqu'à l'homme, exige, 
pour son évolution, une série de cycles chronologiques embras- 
sant vraisemblablement bien des millions d'années. 

Comment l'homme le plus pithécoide est-il sorti du singe le 
plus anthropoide? Ge fait évolutif résulla surtout de deux apti- 
Ludes du singe anthropoide, savoir : l'aptitude à la station verti- 
cale, l'aptitude au langage articulé. Ce furent là les deux plus 
puissants facteurs de l'homme. Ces deux importantes fonetions 
physiologiques coïncidèrent nécessairement avec deux modifi- 
cations morphologiques qui leur sont connexes, je veux parler de 
la différenciation, paire par paire, des extrémités et de la différen- 
ciation du larynx. Mais, à son tour, cet important perfectionne- 
ment organique devait nécessairement réagir sur la différenciation 
du cerveau èl des facultés intellectuelles qui lui sont inhérentes, 
Par là s'ouvrit devant l'homme la carrière de progres indéfini, qu'il 
parcourt depuis lors, en s'éloignant toujours de plus en plus de 
ses ancétres animaux. (Morph. gén., M, 430.) 

Des trois mouvements évolutifs de l'organisme humain que 
nous venons d'indiquer, le plus ancien nous a semblé devoir être 
la différenciation plus complète, le perfectionnement des extré- 
mités, qui résultèrent de l'accoutumance à la station verticale. 
De plus en plus, les extrémités antérieures furent consacrées à la 
préhension et au toucher; de plus en plus, les extrémités posté- 
rieures servirent exclusivement à la station et à la marche: de là 
provint, entre la main et le pied, ce contraste, qui, sans être 
exclusivement propre à l'homme, est pourtant plus accusé chez 
lui que chez les singes anthropomorphes. Mais cette différenciation 
des extrémités n'était pas seulement trés avantageuse en elle- 
méme, elle entrainait en outre toute une série de modifications 
très importantes dans le reste du corps. La colonne vertébrale 
tout entière, mais surtout la zone du bassin et celle des épaules, 
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et les muscles qui s'y insèrent, subirent les modificalions par les- 
quelles le corps humain se différencie de celui du singe le plus 
anthropoide. Ces transformations s'accomplirent vraisemblable- 
ment longtemps avant l'origine du langage articulé. Pendant un 
long espace de temps, il exista une espèce d'hommes doués de la 
faculté de marcher debout, el présentant par conséquent les 
formes caractéristiques de l'humanité, tout en étant encore dépour- 
vus du deuxième et précieux attribut de l'humanité, la parole. 
Nous sommes donc en droit d'admettre dans la chaine de nos 
ancétres, comme représentant un chainon spécial (le vingt et 
unième), l'homme privé du langage (A/alus) ou l'homme-singe 
(Pithecanthropus), ayant déjà tous les caracteres essentiels à 
l'homme, sauf le langage articulé, 

Nous venons de considérer le langage articulé et la dilTéren- 
ciation plus parfaite du larynx qui en dérive, comme le deuxième 
degré évolutif du devenir humain. C'est là sans aueun doute ce 
qui met le plus de distance entre l'homme et l'animal, e'est là ce 
qui détermine le plus important progrès dans l'activité intellec- 
tuelle et par suite dans l'organisation cérébrale. Cependant beau- 
coup d'animaux ont un langage, à l'aide duquel ils se commu- 
niquent leurs sentiments, leurs désirs, leurs pensées ; c'est le 
langage des signes, du tact, du cri. Mais le vrai langage parlé, 
l'expression exacte de l'idée, ce qu'on appelle le langage articulé, 
qui transforme par abstraction les eris en paroles et relie les mots 
en propositions, un tel langage est le partage exclusif de l'homme, 

Rien n'a dà ennoblir et transformer les facultés et le cerveau 
de l'homme autant que l'acquisition du langage. La différencia- 
lion plus compléte du cerveau, son perfectionnement eL celui de 
ses plus nobles fonctions, c'est-à-dire des facultés intellectuelles, 
marchèrent de pair et en s'influencant réciproquement avec leur 
manifestation parlée. G'est donc à bon droit que les représen- 
tants les plus distingués de la philologie comparée considèrent le 
langage humain comme le pas le plus décisif qu'ait fait l'homme 
pour se séparer de ses ancétres animaux. C'est un point qu'Auguste 
Schleicher.a mis en relief dans son travail « Sur l'importance du 
langage dans l'histoire naturelle de l'homme » (34). Là se trouve 
le trait d'union de la zoologie comparée el de la linguistique 
comparée; la doctrine de l'évolution met la dernière de ces 
sciences en état de suivre pas à pas l'origine du langage. Cet inté- 
ressant probléme de l'évolution du langage a été attaqué récem- 
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ment de divers côtés et avec bonheur; William Bleek (35), qui 
étudie depuis dix-sept ans dans l'Afrique méridionale les idiomes 
des races humaines les plus inférieures, a particulièrement con- 
tribué à résoudre la question. De son côté, Auguste Schleicher (6; 
a montré, conformément à la théorie de la sélection, comment, 
sous l'influence de la sélection naturelle, les diverses formes du 
langage se sont subdivisées en de nombreuses espèces, loul 
comme les autres formes et fonctions organiques. 

La place me manque pour exposer en détail ce qui a trail 
à la formation du langage, et force m'est de vous renvoyer au 
précieux écrit ci-dessus mentionné, de William Bleek, « sur 
l'origine du langage » (35), Mais il est une autre question de lin- 
guistique comparée sur laquelle je dois insister, ear elle est fort 
importante pour la généalogie des espèces humaines : c'est celle 
qui a trait à l'origine unique ou multiple du langage humain. Dans 
une lettre que William Bleek m'a adressée, ce linguiste éminent 
admet que toutes les langues humaines ont une origine unitaire 
ou monophylétique. « Toutes, dit-il, ont de vrais pronoms et les 
parties du discours qui en résultent. Mais l'histoire du dévelop- 
pement du langage prouve que la possession de vrais pronoms 
est un résultat d'adaptation, qui n'a pu se produire qu'une fois. » 
Au contraire, d'autres linguistes célèbres tiennent pour l'origine 
polyphylétique du langage. Du moins l'une des plus haules aulo- 
rités en cette matière, Schleicher, admet que, dès le principe, le 
langage a dù différer dans la phonétique, suivant l'idée et l'image, 
qu'il s'agissait d'extériorer par des sons, et le degré de perfecti- 
bilité de la race, qui ébauchait le langage. En effet, il est posili- 
vement impossible de ramener toules les langues à un seul et 
méme idiome primitif, I y a plus, une étude impartiale des faits 
amene à reconnaitre autant d'idiomes primitifs qu'il y a de types 
linguistiques (34). Aussi Friedrich Müller (42) et d’autres linguistes 
éminents admettent-ils que chaque type linguistique et chaque 
langue primitive ont eu une origine spontanée et indépendante. 
Mais il n'y a nulle concordance entre la distribution de ces Lypes 
linguistiques, de leurs sous-divisions, et celle des diverses soi- 
disant « races» humaines, que nous dislinguons d'après leurs ca- 
ractères physiques. Ce désaccord, ainsi que le mélange confus des 
races et leurs croisements multiples, sont les principaux obstacles 
que l'on rencontre, alors que l'on veut poursuivre la généalogie 
du genre humain dans ses rameaux, espèces, races et variétés. 
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En dépit de ces graves difficultés, je ne saurais m'empêcher de 
jeter nn coup d'œil rapide sur cette ramificalion de l'arbre généa- 
logique humain, et d'élucider par là, dans une certaine mesure, 
en l'examinant au point de vue de la théorie de la descendance, 
la question tant débattue de l'origine unique ou multiple du genre 
humain. On sail que, depuis bien longtemps, deux grands partis 
bataillent à ce sujel : ce sont les monophylétistes et les polyphy- 
létistes, Les premiers ou monogénisles affirment l'origine uni- 
taire et la consanguinilé de toutes les espéces humaines. Les 
seconds ou polygénistes pensent que les diverses espèces ou races 
humaines ont eu chacune une origine indépendante. D'après ce 
que nous avons dit précédemment sur la généalogie du règne 
animal en général, il ne saurait être douteux, que, dans le sens le 
plus large, l'opinion monophylétique ne soit fondée. En effet, en 
admettant méme que la transformation des singes anthropoïdes 
en hommes se soil accomplie à plusieurs reprises, ces singes eux- 
mémes n'en arrivent pas moinsàse confondre dans l'arbre généa- 
logique de l'ordre simien tout entier. Le débat ne saurait donc 
porter que sur un degré plus ou moins proche, plus ou moins 
éloigné de consanguinité, Mais au point de vue purement anthro- 
pologique, c'est l'idée polyphylétique, qui a le plus de vraisem- 
blance, puisque les divers idiomes primitifs se sont formés isolé- 
ment. Si donc on veut voir dans l'origine du laugage articulé le 
signe capital, caractéristique, du passage au type humain, si l'on 
entend classer les espèces humaines d'après leur type linguisti- 
que, on peut dire que ces diverses espéces sont nées isolément, 
puisque Ies divers rameaux du genre humain primitif et muet 
encore, issu directement des singes, ont formé isolément leurs 
idiomes Néanmoins ces espèces finissent toujours par se con- 
fondre un peu plus loin ou un peu plus près de leur racine, et, 
en fin de compte, elles sont toutes sorties d'une première souche 
commune. 

Tout en optant pour cette dernière manière de voir, tout en 
admettant que les diverses espèces de l’homme primitif privé de 
la parole proviennent d'un type anthropoïde commun, je ne pré- 
tends pas pour cela que tous les hommes descendent d'un couple 
unique, Cette dernière hypothèse, que notre groupe indo-euro- 
péen a empruntée au mythe sémitique de la création mosaïque, 
est absolument insoutenable. Le genre humain descend-il ou ne 


descend-il pas d'un seul couple? Le grand débat qui s'éternise sur 
33 
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ce point repose uniquement sur une fausse position de la question, 
Cela est aussi absurde qu'il le serait de se demander si Lous les 
chiens de chasse et Lous les chevaux de course descendent d'un 
seul couple, si tous les Anglais et tous les Allemands proviennent 
d'un couple unique, etc. Il n'y a pas plus eu de premier couple 
humain, de premier homme, qu'il n'y a eu un premier Anglais, 
un premier Allemand, un premier cheval de course, un premier 
chien de chasse. Toujours chaque nouvelle espèce procède d'une 
espèce préexistante, et le lent travail de métamorphose embrasse 
une longue chaine d'individus divers. Supposons que nous ayons 
devant nous la série des couples d'hommes pithécoides et de 
singes anthropomorphes, qui ont réellement figuré parmi les 
ancétres du genre humain, il n'en serait pas moins impossible 
d'indiquer le premier couple dans cette série mi-partie simienne 
et mi-partie humaine. En tous cas, la désignation serait complète- 
ment arbitraire. Il est tout aussi impossible de considérer comme 
issue d'un seul couple chacune des douze races ou espéces hu- 
maines que nous allons examiner. 

La classification des diverses races ou espèces humaines offre 
les mêmes difficultés que celle des espèces animales et végétales. 
Dans les deux cas, les types en apparence les plus dissemblables 
sont reliés entre eux par une série de formes intermédiaires. Dans 
les deux cas, il est impossible de distinguer nettement l'espèce 
et la race. Ainsi l'on a généralement admis, d'après Blumenbach, 
que le genre humain se divisait en cinq races : 1? la race Éthio- 
pique ou noire (nègres africains); 2° la race Malaise ou brune 
(Malais, Polynésiens, Australiens); 3° la race Mongolique ou jaune 
(la majeure partie des Asiatiques et les Esquimaux de l'Amérique 
seplentrionale); 4° les races américaines ou rouges (les indigènes 
de l'Amérique); 5° les races blanches ou caucasiques (Européens, 
Africains du nord et Asiatiques du sud-ouest). Au dire de la ge- 
nèse biblique, ces cinq races humaines devaient toutes descendre 
d'un seul couple, d'Adam et d'Ëve, et ne sont par conséquent 
que des variétés d'une seule espèce. Tout observateur impartial 
avouera né anmoins que les différences entre ces cinq races sont 
aussi grandes el méme plus grandes que les différences spécili- 
ques, sur lesquelles se fondent les zoologistes et les botanistes, 
pour dislinguer les bonnes espèces animales et végétales. C'est 
done avec raison qu'un paléontologiste distingué, Quenstedt, 
s'écrie ` « Si le Nègre et le Caucasien étaient des colimacons, tous 
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les zoologistes affirmeraient à l'unanimité que ce sont d'excellentes 
espèces, n'ayant jamais pu provenir d'un méme couple, dont ils 
se seraient graduellement écartés. » 

Pour classer les races humaines, on se base en partie sur là 
nalure des cheveux, en partie sur la coloration de la peau, en 
partie sur la forme du crâne. Sous ce dernier rapport, on recon- 
naît deux types crâniens opposés, les têtes longues el les têtes 
courtes, Chez les hommes à tête longue (Jolichacephali), dont les 
Nègres el les Australiens nous représentent les types les plus 
accusés, le crâne est allongé, étroit, comprimé latéralement, Chez 
les hommes à tète courte (Zrachyrephali) au contraire, le crâne 
est large et court, comprimé d'avant en arrière, comme on le voit 
du premier coup d'œil chez les Mongols, Entre ces deux extrémes 
se placent les tètes moyennes (Mesocephalt); c'est surtout le type 
crânien des Américains. Dans chacun de ces trois groupes il y a 
des prognathes (Pragnathi), chez qui les maxillaires font saillie 
en avant, rappelant le museau des animaux; alors les incisives 
sont dirigées obliquement en avant. ll y a aussi des orthognathes 
(Orthognathi), chez qui les maxilluires sont peu saillants et les 
dents incisives perpendieulaires. Dans ces dernières années, on 
à dépensé beaucoup de temps et de peine pour étudier et mesurer 
minulieusement les formes cràniennes, sans avoir pu obtenir des 
résultats correspondant au travail accompli. En effet, dans les 
limites d'une méme espèce, par exemple chez les Médilerranéens, 
la forme du cràne peut varier jusqu'à atteindre les formes ex- 
trèmes. La nature des cheveux et les langues fournissent des 
caractères préférables pour la classification; car ils se transmettent 
plus sûrement par hérédité que la forme du crâne, 

La linguistique comparée surtout est ici d'une importance 
majeure : dans l'excellent travail ethnographique (42) qu'il a 
publié récemment, le linguiste viennois Friedrich Müller assigne 
à bon droit le premier rôle au langage. La conformation des 
cheveux doit prendre place immédiatement après le langage, au 
point de vue de l'importance. Ce caractère morphologique, quel- 
que secondaire qu'il soit en apparence, semble èlre un signe de 
race rigoureusement transmissible par l'hérédilé, Parmi les 
douze espèces humaines que nous allons bientôt énumérer, il en 
est quatre, les quatre plus inférieures, qui sont caractérisées par 
une chevelure laineuse; chaque cheveu considéré isolément esl 
aplati en ruban et a une section transversale elliptique. Les 
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quatre espèces humaines à cheveux laineux (Uotriques) peuvent 
se diviser en deux groupes : chez l'un de ces groupes, la cheve- 
lure est disposée en touffes (Zophocom?); chez l'autre, elle est 
en toison (£réocomi), Chez les lophocomes comprenant les Pa- 
pouas el les Hottentots, les cheveux sont inégalement distribués 
en touffes, ou petites houppes, Au contraire, chez les ériocómes, 
c'est-à-dire chez les Cafres et les Nègres, les cheveux laineux 
sont également répartis sur Loute la surface du cuir chevelu. Les 
ulotriques sont prognathes et dolichocéphales. Chez eux, là cou- 
leur de la peau, des cheveux et des yeux est toujours très foncée, 
Tous les hommes de ce groupe habitent l'hémisphère méridio- 
nal; ils franchissent l'équateur en Afrique seulement, En général 
ils sont inférieurs à la plupart des lissotriques, et se rapprochent 
beaucoup plus du type simien, Les ulotriques ne sont pas suscep- 
tibles d'une vraie culture cérébrale, d'un haut développement 
intellectuel, méme dans un milieu social favorable, comme on 
l'observe aujourd'hui aux États-Unis d'Amérique, Nul peuple aux 
cheveux crépus n'a eu de véritable histoire. 

Chez les huit races humaines supérieures, que nous appelons 
Lissotriques, la chevelure n'est jamais vraiment laineuse, méme 
chez les individus qui, exceptionnellement, l'ont crépue, Chaque 
cheveu, pris isolément, est cylindrique et a, par conséquent, une 
section transversale circulaire. 

Nous pouvons aussi classer les huil espèces lissotriques en deux 
groupes : le groupe à cheveux droits (Euthycomi) et le groupe 
à cheveux bouclés (Euplocami). Au premier groupe, dont la che- 
velure est tout à fait lisse et droite, appartiennent les Australiens, 
les Malais, les Mongols, les races arctiques et les Américains. Les 
hommes à cheveux bouclés, chez qui la barbe est aussi plus 
touffue que chez les autres espèces, comprennent les Dravidiens, 
les Nubiens et les Méditerranéens. (Voir la pl. XV*.) Avant d'es- 
sayer de jeter quelque lumiere sur la divergence phylétique du 
genre humain et sur la connexion généalogique de ses différentes 
espèces, je veux donner brièvement une idée de ces douze espèces 
et de leur distribution. Pour bien se rendre compte de la distri- 
bution géographique de ces espèces, il faut se reporter à trois ou 
quatre siècles en arrière, à l'époque où l'archipel Indien et l'Amé- 
rique n'étaient pas connus des Européens; alors les espèces hu- 
maines ne s'étaient pas encore confondues par mille croisements 
divers, alors surtout le flot des races indo-européennes n'avait pas 
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déhordé sur le monde. Je parlerai d'abord des types humains les 
plus inférieurs, des hommes à chevelure laineuse (Ulohriques) , à 
face prognathe et à crâne dolichocéphale, 

De toutes les espèces humaines actuelles, c'est le Papoua (Homa 
papua), qui s'écarte peut-être le moins du Lype ancestral des ulo- 
triques. Cette espèce habite actuellement la grande ile de la Nou- 
velle-Guinée et les archipels Mélanésiens situés à l'est de cette ile : 
lesiles Salomon, la Nouvelle-Calédonie, les Nouvelles-Hébrides, etc. 
Mais on trouve encore des restes épars de l'espèce Papoua, dans 
l'intérieur de la presqu'ile de Malacea et dans beaucoup d'iles du 
grand archipel Pacifique. Le plus souvent ces peuplades habitent 
les montagnes inaccessibles de l'intérieur; c'est ce qui a lieu par 
exemple aux iles Philippines. Les Tasmaniens, dont l'extinction 
est toute récente, étaient des Papouas. De ce qui précède et d'au- 
tres fails encore, il résulle que jadis les Papouas étaient large- 
ment répandus dans le sud-est de l'Asie; ils en furent chassés et 
refoulés vers l'est par les Malais. 

Tous les Papouas ont la peau d'un noir tantôt brunâlre, tantól 
bleuàtre, Leurs cheveux laineux croissent. en touffes roulées en 
spirales et ayant souvent plus d'un pied de long, de sorte qu'ils 
semblent former une épaisse perruque laineuse. Le front est étroit 
et déprimé; le nez large et retroussé ; les lèvres épaisses, Par le 
caractère spécial de leur chevelure et par leur langue, les Papouas 
se distinguent tellement de leurs voisins lissotriques, Malais et 
Australiens, qu'il faut les considérer comme une espèce à part, 

Bien que séparés des Papouas par une énorme distance, les 
Hottentots (Momo hottentotus) s'en rapprochent beaucoup par leur 
chevelure en touffes. Us habitent exclusivement l'extrémité méri- 
dionale de l'Afrique, le cap de Bonne-Espérance et les régions 
voisines, eL ils y sont venus du nord-est. Comme leurs congénères 
les Papouas, les Hottentots ont occupé jadis des contrées bien plus 
vastes, probablement toute l'Afrique orientale; aujourd'hui ils 
s'acheminent vers leur extinction, Outre les Hottentots propre- 
ment dits, dont il ne reste plus que les deux tribus des Nama- 
quois, à l'est du Cap, et des Coraquois à l'est; il faut encore mettre 
dans le méme groupe les Bojesmans, qui habitent les régions 
montagneuses du Cap. Chez lous ces Holtentols, la chevelure est 
en touffes, disposées isolément comme les faisceaux d'une brosse, 
de mème que chez les Papouas. Dans les deux espèces aussi, on 
observe chez la femme un amas adipeux considérable à la région 
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DES DOUZE ESPÈCES ET DES TRENTE-SIX RACES HUMAINES. 


ESPÈCES. 


1. Papoua. | 
Homo papua. | 


2. Hottentot. í 
Homo hottentotus. ! 


3. Cafre, 
Homo cafer. 


| 
| 
A, Nègre. | 


Homo niger. 


ï. Australiens. 
Homo australis. 


6. Malais. | 
Homo malayus, 


RACES, 


1. Négritos. 

2, Néo-Guinéens, 
3, Mélanésiens. 
4. Tasmaniens, 


5. Hottentots. 
. Bochismans. 


J 
6 
7. Cafres-zoulous. 
8. Béchuanas. 
9. Cafres du 
Congo. 


10. Nègres Tibous. 
11. Nègres Souda- 
niens. 

12. Sénégambiens. 

13. Nigvitiens, 

14. Australiens du 
nord, 

15. Australiens du 
sud, 


16, M. des iles de 
la Sonde. 

17. Polynésiens, 

18, Madécasses, 


| 19. Indo-Chinois. 


1. Mongol. 
Homo mongolus. 


8. H. arctique. 
Homo arcticus. 


9. Américain. | 
Homo americanus. | 


10. Dravidien. 
Homo dravida. 


11. Nubien. 
Homo nuba. 


12. Méditerranéen, 
Homo 
mediterraneus. 


20. Coréo-Japonais. 
| 21, Altaïques. 
22, Ouraliens. 


93. Hyperboréens. 
34. Esquimaux. 


923, Nord-Américains. 

26, Américains du 
centre. 

27. Sud-Américains. 

98. Patagons. 


29. Dr. du Deccan, 
30. Singalais. 


31. Dongoliens. 
32, Foulahs. 


33. Caucasiens. 

34. Basques, 

35, Sémites. 

36. Indo-Européens. 
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Malacca, Philippines. 
Nouvelle-Guinée. 
Mèėlanėsie. 

Terre Van Diémen. 


Cap de Bonne-Espérance. 
Cap de Bonne-Espérance. 


Afrique sud-orientale. 


Sud de l'Afrique centrale. 


Afrique sud-occidentale. 


Pays de Tibou. 
Soudan. 


Sénégambie. 
Nigritie, 


Australie du nord. 


Australie du sud. 


Archipel de là Sonde. 
Polynésie, 
Madagascar. 


Thibet, Chine. 
Corée, Japon, 


Asie moyenne et du nord. 
Nord-ouest de l'Asie, nord 
de l'Éurope, Hongrie, 


Nord-est de l'Asie. 


Extr? nord de l'Amérique. 


Amérique du nord. 
Amérique du centre. 


Amérique du sud. 


Extr? sud de l'Amérique. 


Deccan. 
Ceylan. 


Nubie, 
Pays Foulah (Afr. centr.). 


Caucase. 


Extre nord de l'Espagne, 
Arabie, nord de l'Afrique. 


EMIGRATION 
VENANT 
DU COTÉ DEL 


Ouest. 
Ouest. 
Nord-ouest, 
Nord-est. 
Nonl-est. 
Nord-est, 
Nord. 
Nord-est. 


Est. 
Sud-est. 
Est. 


Est. 
Est. 


Nord. 
Nord. 


Ouest. 


Ouest, 
Est. 

Sud. 
Sud-ouest. 
Sud. 
Sud-est. 


Sud-ouest, 
Ouest. 


Nord-ouest. 
Nord. 


Nord. 
Nord. 


Est? 
Nord? 
Est. 
Est, 


Sud-est: 
Sud? 
Est. 
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fessière [steatopyg?a). Chez les Hottentots, la peau est d'une 
nuance plus claire que chez les Papouas; elle est d'un brun jaune. 
La face est aplalie, le front elle nez petits, les narines larges, La 
bouche est trés grande; les lèvres sont grosses; le menton est 
étroit et pointu. Le langage est caractérisé par des gloussements 
et des claquements particuliers à la langue. 

Les plus proches voisins des Hottentots sont les Cafres (Homo 
eafer). Cette espèce a les cheveux crépus, mais, ainsi que la sui- 
vante, elle diffère des Hottentots et des Papous, en ce que ces 
cheveux laineux ne sont plus disséminés en touffes, mais forment 
une épaisse Loison. La couleur de la peau des Cafres passe par 
toutes les nuances intermédiaires au brun jaune des Hottentots 
et au noir franc du vrai nègre. Tant que l'on a cru les Calres 
confinés dans un étroit espace, on les a considérés comme une 
simple variété de vrais Négres; aujourd'hui, au contraire, on 
regarde comme appartenant à cette espéce toute la population de 
l'Afrique équatoriale du 20° de latitude sud au 4° de latitude nord, 
c'est-à-dire lous les Africains du Sud, à l'exception des Hottentots. 
On peut citer, comme appartenant à cette espèce, sur la cóte 
orientale de l'Afrique, les Zoulous, les Zamhéziens, les Mozambi- 
ques; dans l'intérieur du continent, la grande famille des Béehua- 
nas ou Séchuanas, et sur la côte occidentale, les tribus des Her- 
reros et des Congos. Comme les Hottentots, les Cafres sont venus 
du nord-est. Les Cafres différent essentiellement des Nègres par 
la langue et la conformation crânienne, quoique ayant été pres- 
que Loujours confondus avec ces derniers. Leur face est longue 
et étroite, leur front haut et voùté, le nez saillant, souvent arqué, 
leurs lèvres moins épaisses que celles du Nègre; le menton esl 
pointu. Les nombreux idiomes parlés par les diverses tribus 
eafres peuvent Lous se ramener à une langue primitive éteinte, 
la langue bantou. 

Le vrai Nègre (Homo niger) forme, quand on en a séparé les 
Cafres, les Hottentots et les Nubiens, une espèce humaine beau- 
coup moins répandue qu'on ne l'avait cru d'abord. Il faut réunit 
sous la qualification de Nègres, les Tibous de la région orientale 
du Sahara, les peuples du Soudan ou Soudaniens, habitant sur 
la limite méridionale du grand désert, et la population riveraine 
de l'Afrique occidentale, depuis l'embouchure du Sénégal au nord, 
jusqu'à celle du Niger au sud (Sénégambie et Nigritie). Les vrais 
Nègres sont confinés entre l'équateur et le cercle tropical septen- 
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Lrional, qui a été franchi seulement à l'est par une pelite portion 
de la race Tibou. C'est à partir de l'est que l'espèce nègre a 
rayouné dans cette zone, La peau des vrais Nègres est toujours 
d'un noir plus ou moins pur; elle est veloutée au toucher, et 
exhale une odeur spéciale, désagréable. Le Nézre ressemble au 
Calre par la chevelure, et n'en diffère pas essentiellement par la 
conformation de la face, Le front est pourtant, chez le Nègre, plus 
aplati et plus bas; le nez large et gros ne fait pas de saillie, 
les lèvres sont. très épaisses et le menton est très court. En outre, 
les vrais Négres sont remarquables par la maigreur de leurs mol- 
lets et la longueur de leurs bras. Cette espèce humaine à dù se 
subdiviser de bonne heure en un grand nombre de tribus dis- 
Linctes; car les langues multiples et fort diverses, qu'elle parle au- 
jourd'hui, ne sauraient se ramener à une langue primilive. 

Nousavons maintenant à nous occuper d'un autre rgand rameau 
du genre humain : je veux parler des hommes à cheveux lisses 

` (Homines lissotriches). Des huit espèces composant ce groupe, il y 
en à, comme nous l'avons dit, cing à cheveux droits (Æuthycomi), 
el trois à cheveux bouclés (Zuplocami). Je parlerai d'abord des 
premières, auxquelles appartient la plus grande partie de la popu- 
lation de l'Asie et celle de l'Amérique tout entière. 

Les Australiens (Momo australis) sont les plus inférieurs des 
hommes à cheveux lisses et peut-être de toules les espèces hu- 
maines actuelles, Celte espèce semble confinée exclusivement 
dans la grande ile d'Australie, Par l'odeur de leur peau et sa cou- 
leur d'un noir brun, par leur prognathisme et leur dolichocépha- 
lie, par leur front fuyant, leur large nez et leurs lèvres épaisses, 
enlin par le défaut de mollets, les Australiens ressemblent aux 
vrais nègres d'Afrique. D'autre part, les Nègres Australiens difè- 
rent des vrais Négres et aussi de leurs analogues, les Papous, par 
un squelette plus faible, plus délicat, et surtout par la conforma- 
lion des cheveux, qui ne forment pas une toison laineuse, mais 
sont ou entièrement lisses ou faiblement bouclés, Peut-être l'infé- 
riorité morale et physique des Australiens n'est-elle pas native; 
elle pourrait résulter de l'adaptation aux conditions difficiles de la 
vie en Australie : ce serait une rétrogradation. Les Australiens 
sont probablement un rameau détaché de bonne heure des eu- 
thycomes, et ils ont dà venir en Australie par le nord et le nord- 
ouest. Peut-être aussi sont-ils plus voisins des Dravidiens et par 
suite des euplocamiens que des autres euthycomes. Les idiomes 
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australiens se sont divisés de bonne heure en de nombreux petits 
rameaux, qui forment un groupe seplentrional et un groupe 
méridional. 

Les Malais (Homo malayus) constituent. une espèce peu répan- 
due, mais forl importante; ce sont les races brunes de l'ancienne 
ethnographic. H est probable qu'une souche ancestrale, très voi- 
sine du type malais, mais actuellement éteinte, a donné nais- 
sance à celle race el aux autres races supérieures. J'appellerai les 
hommes de cette souche hypothétique Promalais. Les Malais 
actuels se divisent en deux races très distinctes, celle des iles de 
la Sonde (Sumatra, Java, Bornéo, elc.) et. des Philippines, et 
celle des Polynésiens répandus dans la presque totalité de l'archi- 
pel Pacifique. Les frontières septentrionales de la région malaise 
sont marquées à l'est par les iles Sandwich (Hawai), à l'ouest par 
les iles Mariannes (iles des Larrons). Les frontières méridionales 
sont indiquées à l'est par l'archipel Mangareva, à l'ouest de la 
Nouvelle-Zélande. Les habitants de Madagascar représentent un 
rameau extrême de la race des iles de la Sonde. Cette lointaine 
“extension des Malais s'explique par leur goût pour la vie inari- 
lime. Leur patrie originelle doit être la portion sud-orientale du 
conlinent asiatique; de là ils s'avancèrent vers l'est el le sud, en 
refoulant devant eux les Papous, Par la conformation de leur 
corps, les Malais se rapprochent surtout des Mongols, mais sans 
Lrop s'éloigner des Méditerranéens à cheveux bouclés. Le crâne 
malais est habituellement braehyeéphale, rarement mésaticé- 
phale et trés rarement dolichoeéphale. La chevelure, habituelle- 
ment lisse et roide, des Malais, est souvent un peu bouclée, Leur 
peau est d'un brun, qui tantót tire sur le jaune clair ou jaune 
cannelle, tantôt sur le brun rongeâtre cuivré, rarement sur le 
brun sombre. Par les trails du visage, les Malais tiennent le mi- 
lieu entre les Mongols et les Méditerranéens. Souvent ils se dis- 
tinguent à peine de ces derniers. Ordinairement, chez eux, la face 
est large, le nez saillant, les lèvres épaisses; les yeux sont moins 
élroilement fendus et moins obliques que ceux des Mongols. La 
parenté des Malais el. des Polynésiens ressort de leurs idiomes, 
depuis longtemps divisés en nombre de rameaux, de dialectes, qui 
pourtant peuvent toujours se ramener à une langue primitive 
commune el spéciale. 

L'espèce monzolique (Homo mongolicus) est, avec l'espèce médi- 
terranéenne, celle qui compte le plus de représentants. A l'espece 
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mongolique appartiennent Lous les habitants du continent asiali- 
que, à l'exception des Hyperboréens dans le nord, d'un petit 
nombre de Malais dans le sud-est (Malacca), des Dravidiens dans 
l'Inde, des Méditerranéens dans le sud-ouest. En Europe. celle 
espèce d'hommes est représentée par les Finnois et les Lapons 
dans le nord, par les Osmanlis en Turquie, par les Magyars en 
Hongrie. La peau des Mongols est toujours de nuance jaune, tan- 
tôt d'un jaune clair ou méme blanchátre, tantôt d'un jaune brun. 
Les cheveux sont toujours roides ou noirs. Le crâne est très bra- 
chycéphale chez la plupart des Mongols, notamment chez les 
Kalmoucks, les Baskirs, ete. ; souvent il est mésaticéphale, par 
exemple chez les Tartares, les Chinois, ete. Jamais il n'y a de vrais 
dolichocéphales chez les Mongols. La face est arrondie, les yeux 
étroitement fendus et souvent obliques, les arcades zygomatiques 
très saillantes, le nez large et les lèvres épaisses. Toutes les lan- 
gues mongoles semblent pouvoir se ramener à une langue primi- 
live originelle; mais elles forment deux grands rameaux linguis- 
liques fort anciens. Ce sont les langues monosyllabiques des races 
Indo-Chinoises et les langues polysyllabiques des aulres races 
mongoles, Au rameau monoysllabique appartiennent les Tibé- 
tains, les Birmans, les Siamois et les Chinois. Les Mongols poly- 
syllabiques se divisent en trois races : 1° les Coréo-Japonais (Co- 
réens et Japonais); 2° les Altaiques (Tartares, Turcks, Kirghises, 
Kalmoucks, Bouriates, Tongouses); 3^ les Ouraliens (Samoïèdes, 
Finnois), Des Finnois est provenue la population magyare de la 
Hongrie. 

L'homme polaire (Homo arcticus) doit lre regardé comme un 
rameau de l'espèce mongolique. Nous appelons hommes polaires 
les habitants des terres arctiques dans les deux hémisphères : les 
Esquimaux, les Groénlandais dans l'Amérique seplentrionale, et 
les Hyperboréens dans le nord-est de l'Asie (Joukagires, Tehou- 
kichts, Kouriates et Kamtchadales). Ce type s'est tellement mo- 
difié, en s'adaptant au climat polaire, qu'il peut compter mainte- 
nant comme une espèce distincte. L'homme arctique est de petite 
stature et trapu; son crâne est mésalicéphale ou méme dolicho- 
céphale; ses yeux sont étroits et obliques comme ceux des Mon- 
gols; les pommettes sont saillantes et la bouche grande. Les che- 
veux sont rigides el noirs, La peau est d'un brun plus ou moins 
clair, tirant tantôt sur le blanc, tantôt sur le jaune, comme chez 
les Mongols, parfois rougeàtre, comme chez les Américains, Les 
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idiomes parlés par l'homme polaire sont encore peu connus, mais 
ils different autant des langues mongoles que des langues améri- 
caines. Les hommes arctiques sont vraisemblablement un rameau 
dégénéré et modifié par l'adaptation, mais appartenant à la race 
mongolique, qui aura passé de l'Asie du nord-est dans l'Amérique 
septentrionale et peuplé ce continent. 

A l'époque de la découverte de l'Amérique, cette partie du 
monde terrestre étail occupée par une seule race d'hommes, si 
lon en excepte les Esquimaux; c'était la race américaine ou 
Peau-Rouge (Homo americanus). L'homme Américain se rapproche 
plus des deux dernières espèces précédemment étudiées que de 
toutes les autres, Son crâne est habituellement mésaticéphale, 
rarement brachycéphale ou dolichocéphale. Le front est large et 
très bas; le nez gros, saillant et souvent arqué; les pommettes 
sont proéminentes; les lèvres plutôt minces qu'épaisses. Les che- 
veux sont noirs et roides. La peau est d'une nuance rouge, passant 
du rouge cuivré au rouge clair, ou bien au rouge brun, et méme 
au rouge jaunâtre, au brun olivàtre. Les langues parlées par les 
diverses races et tribus américaines sont extraordinairement vå- 
riées, mais pourtant elles ont des radicaux communs. L'Amérique 
a probablement été peuplée par des hommes venant des régions 
asiatiques du nord-est, par ce méme rameau mongolique, d'où 
les hommes arcliques (Hyperboréens et Esquimaux) se sont aussi 
détachés. Ce rameau se propagea sans doute d'abord dans l'Amé- 
rique du nord; puis, passant par l'isthme de Panama, il se répan- 
dit dans l'Amérique méridionale, à l'extrémité sud de laquelle il 
subit une forle rétrogradation par suite des rigueurs du climat. 
D'autre part, des Polynésiens ont pu immigrer en Amérique par 
l'ouest, et s'y mêler aux Mongols. Quoi qu'il en soit, les premiers 
habitants de l'Amérique sont sûrement provenus du vieux monde; 
el ils ne descendent nullement des singes américains, comme on 
l'a prétendu quelquefois. Jamais il n'a existé en Amérique de 
singes catarhiniens. 

Les trois espèces humaines qui nous restent à examiner, les 
Dravidiens, les Nubiens et les Méditerranéens, ont en comniun 
nombre de particularités, qui indiquent entre elles une étroite 
parenté et les distinguent des espèces précédentes. Signalons sur- 
tout l'abondance de la barbe, qui, chez les autres espèces, est 
rare ou fait absolument défaut. Chez ces trois espèces, les cheveux 
ne sont ordinairement ni aussi roides ni aussi lisses que chez les 
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cinq espéces précédentes ; ils sont le plus souvent plus ou moins 
bouclés. D'autres caractères encore me déterminent à réunir ces 
trois espèces en un grand groupe, celui des hommes à cheveux 
bouclés ( £uplocami). 

La forme ancestrale des euplocamiens, et peut-êlre de Lous les 
lissolriques, a dà se rapprocher beaucoup de l'homme Dravidien 
(Homo Dravida). Actuellement cette espèce primitive n'est plus 
représentée que par les peuplades du Deccan, dans la partie 
méridionale cisgangétique de l'Inde, et par leurs voisins les mon- 
tagnards du nord-est de Ceylan. Mais celle espèce semble avoir 
jadis occupé l'Inde entière, el méme avoir débordé au delà. Elle 
lient par certains traits aux Australiens, aux Mongols et aux 
Méditerranéens. La peau des Dravidiens est d'un brun plus ou 
moins clair ou obseur, tirant sur le jaune dans quelques tribus, 
sur le noir chez d'autres. La chevelure est; comme celle des 
Méditerranéens, plus ou moins bouclée, c'est-à-dire ni absolument 
lisse comme chez les euthycomes, ni vraiment laineuse comme 
chez les ulotriques. Par l'abondance de leur barbe, les Dravi- 
diens se rapprochent aussi des Méditerranéens. Leur visage ovale 
rappelle celui des Malais, mais aussi celui des Méditerranéens, 
Ordinairement le front est haut, le nez saillant, étroit, les lèvres 
modérément épaisses. La langue des Dravidiens esl aujourd'hui 
mélangée d'éléments indo-curopéens, mais elle paraît étre origi- 
nellement provenue d'une langue primitive entièrement originale. 

Le Nubien (Homo Nuba) n'a pas donné aux ethnographes 
moins d'embarras que l'homme dravidien. Par homme Nubien, 
j'entends non seulement les vrais Nubiens (Changallas ou Dongo- 
liens), mais aussi leurs proches parents, les Foulahs ou Fellatahs. 
Les Nubiens proprement dits habitent les contrées du haut Nil 
(Dongola, Changalla, Barabra, Kordofan); de là les Foulahs ou 
Fellatahs ont émigré vers l'ouest, et actuellement ils occupent 
une large zone dans le Sud du Sahara occidental, entre le Soudan 
au nord et la Nigrilie au sud, Ordinairement on range les peu- 
plades Nubiennes et Fellahs, soit parmi les Négres, soit parmi les 
peuples sémitiques ou Méditerranéens; mais elles différent assez 
des uns et des autres pour mériter d'étre considérées comme une 
espèce à part, Cetle espèce a vraisemblablement occupé autrefois 
la plus grande parlie de l'Afrique septentrionale et orientale, La 
peau des Nubiens et des Foulahs est d'un brun jaune ou d'un 
rouge brun, plus rarement d'un brun sombre ou noir; la. barbe 
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est beaucoup plus abondante que chez les Nègres. Le visage ovale 
se rapproche plus du type méditerranéen que du type nègre. Le 
front est haut et large; le nez saillant et point déprimé; les lèvres 
sont moins grosses que celles du Nègre. Les idiomes des Nubiens 
ne semblent avoir aucune parenté avec ceux des vrais Nègres, 

De tout temps on a placé en tête de toules les aulres espèces 
humaines l'homme Méditerranéen (Homo mediterraneus), comme 
étant le plus parfait et le mieux organisé. Ce type humain est 
ordinairement appelé « race Caucasique ». Mais, comme de 
toules les races de ce type le rameau caucasique est le moins 
important, je préfère la dénomination d'homme Méditerranéen 
proposée par Fr. Múller et qui est beaucoup plus juste. En effet, 
les races dites caucasiques, qui ont joué le premier rôle, qui op) 
été les facteurs les plus actifs de ce qu'on appelle « l'histoire 
universelle », ont fleuri primitivement sur les rivages de la 
Méditerranée. La réparlilion, l'habitat de cette espèce pour- 
raient s'exprimer par la qualification d'espèce Indo-Atlantique. 
car ce type humain est actuellement répandu par toute la terre, 
et il triomphe de toutes les autres espèces dans la lutte pour 
l'existence. Pour le corps comme pour l'intelligence, nulle autre 
espèce humaine n'est comparable à l'espèce méditerranéenne. 
Elle seule, si l'on fait abstraction de la race mongolique, à une 
véritable histoire. Chez elle seulement s'est développée celle feur 
de la civilisation, qui semble élever l'homme au-dessus du reste 
de la nature. 

Tout le monde connait les caractères distinctifs de l'homme 
méditerranéen. La couleur claire de la peau tient le premier rang 
parmi les caractères extérieurs; cette teinte parcourt tous les 
degrés du blanc éclatant ou blanc rosé, jusqu'au brun sombre et 
mème au brun noirâtre, en passant par le jaune et le jaune brun. 
La chevelure est ordinairement touffue et plus ou moins bou- 
clée; la barbe est plus abondante que dans aucune autre espèce. 
Le cräne est (trés développé en largeur; en général la mésaticé- 
phalie domine, mais il y a aussi beaucoup de dolichocéphales el 
de brachycéphales. C'est seulement chez celle espèce, que lå 
structure générale du corps atteint le degré de symétrie et de 
proportion, que nous regardons comme le type accompli de la 
beauté humaine. Les langues parlées par les races médilerra- 
néennes ne peuvent pas se ramener à un langage primilif com- 
mun; il faut admettre au moins quatre idiomes primitifs. Par 
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conséquent, force est bien de reconnaître au moins quatre races 
méditerrannéennes distinctes, se confondant seulement à l'ori- 
gine. Deux de ces races, les Basques et les Caucasiens, ne sont 
plus représentées que par de laibles débris. Les Basques, qui 
jadis ont peuplé toute l'Espagne et le sud-ouest de la France, 
n'oceupent plus aujourd'hui qu'une zone étroite sur la côte sep- 
tentrionale de l'Espagne, au fond du golfe de Biscaye, Les débris 
des races caucasiques, les Dagheslaniens, les Tcherkesses, les 
Mingréliens et les Géorgiens, sont aujourd'hui refoulés dans la 
chaine du Caucase. Les langues parlées par les Basques et par les 
Caucasiens sonl absolument originales, et ne sauraient se ratta- 
cher ni aux langues sémitiques, ni aux langues indo-européennes, 

Les langues des deux grandes races méditerranéennes, des 
Hamo-Sémiles et des Indo-Européens, ne se laissent pas davan- 
lage ramener à une même langue primitive; d'où il résulte que 
ces (lens races ont dà se séparer de fort bonne heure, Par con- 
séquent les Hamo-Sémites et les Indo-Européens sont descendus 
de singes anthropoïdes différents, De son cóté la race hamo- 
sémilique se divisa promptement en deux rameaux divergents : le 
rameau hamilique ou égyptien, el le rameau sémitique ou ära- 
bique. Le rameau égyptien ou africain, que l'on a aussi appelé 
Chamilique en le séparant absolument des Sémiles, comprend 
d'une part la population de l'Égypte ancienne el le grand groupe 
des Berbers ou Libyens, qui de bonne heure ont occupé l'Afrique 
septentrionale et les iles Canaries; enfin il faut y ajouter le groupe 
des Éthiopiens (Bedchas, Gallas, Danakil, Somali et d'autres 
peuples, qui s'étendent de la côte nord-ouest de l'Afrique jusqu'à 
l'équateur), Quant au rameau arabique et asiatique, le rameau 
des Sémites, il comprend les habitants de la grande péninsule 
arabique, l'ancienne famille des Arabes proprement dits ( « le 
type sémitique primilif » ), les Abyssiniens et les Maures. Au 
rameau judaïque primitif appartiennent les Mésopotamiens dispa- 
rus (Assyriens, Babyloniens, Phéniciens primilifs), les Araméens 
(Syriens, Chaldéens, Samarilains) el aussi les groupes sémites les 
plus développés, les habitants de la Palestine : les Phéniciens et 
les Juifs proprement dits ou Hébreux, 

Enfin la race, qui a de beaucoup dépassé Loutes les autres dans 
la voie du progrès intellectuel, la race indo-curopéenne, s'est 
aussi partagée de bonne heure en deux rameaux divergents ; le 
rameau aryo-roman et le rameau slavo-germain. Du premier 
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de ces rameaux sortirent les Arens (Indiens et Iraniens) et les 
Gréco-Romains (Grecs et Albanais, Italiens et Celtes;. Du rameau 
slavo-germain provinrent les Slaves (Russes et Bulgares, Tché- 
ques et tribus Baltiques), d'une part; les Germains (Scandinaves 
et Allemands, Néerlandais et Anglo-Saxons), de l'autre. Auguste 
Schleicher a montré clairement, en s'appuyant sur les données de 
la philologie comparée, comment on pouvait suivre en détail la 
généalogie des races indo-européennes (6). s 

Le chiffre total de la population humaine actuelle est de 1,300 à 
1,400 millions d'individus. Dans le tableau comparatif ci-annexé, 
j'ai pris comme chiffre moyen 1,350 millions, Partant de ce chif- 
[re comme base, on peut évaluer approximativement à 150 millions 
seulement le nombre des hommes à chevelure laineuse et à 
1,200 millions celui des hommes à chevelure lisse. Les deux 
espèces, qui tiennent le premier rang, les Mongols et les Méditer- 
ranéens, l'emportent de beaucoup en nombre sur l'ensemble de 
toules les autres races humaines, puisque chacune d'elles est 
représentée par 550 millions d'individus environ (voir l'ZtAnogra- 
phie de Friedrich Müller, p. xxx). Naturellement, le nombre 
relatif des individus des douze espèces varie chaque année el 
probablement dans le sens des lois darwiniennes de la sélection 
nalurelle; c'est-à-dire que les types les plus élevés, les mieux 
doués tendent forcément à se multiplier, à gagner du terrain aux 
dépens des groupes inférieurs, peu nombreux et attardés, Par 
conséquent les races méditerranéennes, et particulièrement les 
races indo-européennes, triomphent des autres races et espèces 
dans la lutte pour l'existence grâce à leur développement cérébral 
et déjà elles dominent par toute la terre. Seule l'espèce mongo- 
lique peut dans une certaine mesure lutter avec les Méditerra- 
néens. Pourtant les Nègres, les Cafres et les Nubiens, les Malais 
et les Dravidiens entre les tropiques, et d'autre part les races 
arctiques, dans les régions polaires, sont protégés contre les 
empiètements des Indo-Européens par une meilleure et plus 
ancienne adaptation, des uns à un climat chaud, des autres à un 
climat froid. Quant aux aulres races, dont le chiffre est d'ailleurs 
lort réduit, elles sont destinées à succomber tôt ou lard dans la 
lutte pour l'existence, devant la supériorité des Méditerranéens. 
Déjà les Américains et les Australiens marchent rapidement vers 
une exlinelion totale, et l'on peut en dire autant des Papous et 
des Hottentots. 
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J'ai maintenant à traiter de la parenté, des migrations et de 
la patrie primilive des douze espèces humaines; mais, avant 
d'aborder ces questions aussi inléressantes que difficiles, j'ai 
besoin de faire remarquer que, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, toute réponse à ces queslions est nécessairement une 
hypothèse provisoire, C'est exactement ce que l'on peut dire 
aussi des hypothèses généalogiques, que nous avons pu faire au 
sujet de l'origine des organismes 'consanguins, en prenant pour 
guide la classification naturelle. Mais cette inévilable incertitude 
des hypothèses généalogiques spéciales n'inlirme en rien l'absolue 
cerlitude de la théorie généalogique générale. Un fait hors de 
doute, c'est que l'homme descend des singes catarhiniens, soit 
qu'avec les polygénistes, on fasse provenir chaque espèce 
humaine d'une espèce simienue distincte et primitive, ayant eu 
un habitat spécial, soit qu'avec les monogénistes, on assigne à 
toutes les espèces humaines un seul type ancestral, un Aoma 
primigenius, d'où ces espèces seraient sorties par différenciation. 

Des raisons nombreuses el puissantes me déterminent à opter 
pour celte seconde hypothèse; j'admets donc que le genre humain 
a eu une seule patrie primitive, d'où il est sorti par évolution 
d'une espèce anthropoïde depuis longtemps éteinte. Ce soi-disant 
« paradis », ce berceau du genre humain, ne peut trouver place 
ni en Australie, ni en Amérique, ni en Europe; on peut au con- 
traire, d'après nombre d'indices, le placer dans l'Asie méridionale. 
On ne saurait balancer qu'entre l'Asie méridionale et l'Afrique. 
Mais quantité d'indices, et spécialement des faits chorologiques, 
portent à croire que la patrie primitive de l'homme a été un conti- 
nent actuellement submergé par l'océan Indien, Ge continent était 
vraisemblablement situé au sud de l'Asie actuelle, à laquelle il 
se reliait sans doute directement. A l'est, il rejoignail les Indes et 
les iles de la Sonde; à l'ouest, il touchaità Madagascar et à l'Afrique 
sud-orientale. Déjà précédemment nous avons noté que nombre 
defaits de géographie animale et végétale rendaient vraisem- 
blable l'antique existence de ce continent au sud de l'Inde. 
L'Anglais Sclater a appelé ce continent disparu Lémurie d'après 
les prosimiens qui le caractérisaient. Si l'on admet que cette 
Lémurie a été la patrie primitive de l'homme, alors il est très 
facile d'expliquer, en invoquant l'émigration, la distribution 
géographique du genre humain, (Consultez la pl. XV et son 
explication à la fin du volume). 

34 
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Nous ne possédons encore aucun reste fossile de cel khomo pri- 
migenius hypothétique, qui, durant l'âge tertiaire, est provenu 
des singes anthropoides, soit en Lémurie, soit dans l'Asie méridio- 
nale, soit peut-étre dans l'Afrique orientale. Mais il y a tant d'ana- 
logie entre les derniers des hommes à chevelure laineuse et les 
premiers des singes anthropoides, qu'il n'est pas besoin d'un grand 
effort d'imagination pour se figurer un type intermédiaire, portrait 
approximatif et probable de l'homme primitif ou homme-singe. 
Cet homme primitif élait très dolichocéphale, très prognathe ; 
il avait des cheveux laineux, une peau noire ou brune. Son corps 
était revêtu de poils plus abondants que chez aucune race humaine 
actuelle; ses bras étaient relativement plus longs et plus robustes; 
ses jambes, au contraire, plus courtes et plus minces, sans 
mollets; la station n'était chez lui qu'à demi verticale, et les 
genoux étaient fortement fléchis. 

Si lelangage vraiment humain, le langage articulé a eu une 
origine monophylétique, comme le prétendent Bleeck, Geiger, ete., 
l'homme pithécoïde a dù posséder ce langage à l'état rudimen- 
taire; si au contraire l'origine du langage humain a été polyphy- 
létique, ainsi que le veulent| Schleicher, F. Müller, etc., alors 
l'homme pithécoide (Malus) a dà être dépourvu du langage, qui 
fut acquis par sa postérité, après la différenciation du genre 
humain primitif en différentes espèces. En effet, on n'a pu réussir 
jusqu'ici à ramener à un seul idiome primitif les quatre langues 
primilives des espéces méditerranéennes : los langues basques, 
caucasiennes, hamo-sémitiques et indo-européennes. On ne sau- 
rait davantage rattacher les langues des Nègres à un méme idioma 
primitif. Les espèces méditerranéennes ct nègres sont done 
polyglottoniques, c'est-à-dire que leurs nombreuses langues sont 
apparues, quand déjà leur type ancestral, privé de la parole. 
s'élait subdivisé en plusieurs races. Au contraire l'espèce malaise 
est monoglottonique. En effet, toutes les langues, tous les dia- 
lectes malais parlés soit dans la Polynésie, soit dans les iles de la 
Sonde, peuvent se ramener à un idiome primitif commun, depuis 
longtemps éteint et différant de toutes les langues de la terre. Les 
autres espèces humaines, les espèces nubiennes, dravidiennes, 
australiennes, papoues, hottentotes et cafres, sont aussi mono- 
glottoniques. Bien des raisons aussi portent à croire que toutes 
ces langues dites primitives émanent d'unidiome radical commun. 

De l'homme privé de la parole, que nous regardons comme la 
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source ancestrale commune de toules les autres espèces, pro- 
vinrent d'abord, et vraisemblablement par sélection naturelle, 
diverses espèces humaines, inconnues, depuis longtemps éteintes 
et Lrès voisines encore de l'homme-singe muet (A/alus ou Pithe- 
canthrapus). Deux de ces espèces, celles qui différaient le plus des 
autres, eL qui par conséquent devaient triompher dans la lutte 
pour l'existence, devinrent les types ancestraux de toutes les 
autresespèces, De ces deux espèces, l'une avait les cheveux laineux, 
l'autre les avaient lisses. 

La grande branche des hommes à cheveux laineux (Ulotriches) 
se propagea d'abord uniquement sur l'hémisphère méridional et 
émigra vers l'est et. vors l'ouest. Les débris du rameau oriental 
sont les Papous de la Nouvelle-Guinée et les Mélanésiens, qui 
dans le principe étaient répandus beaucoup plus loin à l'ouest, 
dans les Indes ef les iles de la Sonde, mais furent ensuite refoulés 
par les Malais. Les restes les moins modiliés du rameau occidental 
sont les Hottentots, qui sont venus du nord-est dans leur patrie 
actuelle. Les deux espèces voisines, les Cafres et les Nègres, ont 
puse détacher des Hottentots, durant cette émigration; mais ces 
deux espèces peuvent aussi devoir leur origine à un rameau 
spécial des hommes-singes. 

Quand à la seconde branche humaine primitive, c'est-à-dire aux 
hommes à chevelure lisse (Zissotriches), nous avons peut-être un 
échantillon peu modifié de son type primitif dans l'Australien 
pithécoide. Le type ancestral hypothétique des six autres espèces 
humaines, le type malais primitif du sud de l'Asie, ce Pro-Malais 
comme je l'ai appelé, dilférait peut-être fort peu de l'Australien. 
Il semble que de ce type ancestral commun et inconnu se 
soient détachés, comme trois rameaux divergents, les vrais Malais, 
les Mongols et les Euplocamiens, Le premier de ces rameaux 
s'élendit vers l'est, le deuxième vers le nord et le troisième vers 
l'ouest. 

Il faut placer la patrie primitive, le centre de la création des. 
Malais, dans le sud-est du continenl asiatique, ou peut-être dans 
le vaste continent qui reliait jadis l'Inde, l'archipel de la Sonde 
el la Lémurie orientale. De ce point de départ les Malais se répan- 
dirent vers le sud-est sur l'archipel de la Sonde jusqu'à Bornéo, 
en chassant devant eux les Papous ; à l'est ils atteignirent les iles 
Tonga et Samoa et se propagèrent de là peu à peu sur toutes les 
iles de l'Océan Pacifique méridional, jusqu'aux iles Sandwich dans 
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le nord, aux îles Mangaréva et à la Nouvelle-Zélande au sud. Un 
rameau isolé de l'espèce malaise se prolongea vers l'ouest et alla 
peupler Madagascar. 

Le deuxiéme grand rameau des Malais primilifs, le rameau 
mongol, se répandit d'abord aussi dans l'Asie méridionale, et, 
rayonnant peu à peu vers l'est, le nord et le nord-est, il peupla 
la plus grande partie du continent asiatique, Les quatre grandes 
races de l'espèce mongolique ont vraisemblablement pour groupe 
ancestral le groupe indo-chinois, d'où sorlirent comme des ra- 
meaux divergents les autres races, les Coréo-Japonais el les Ou- 
raliens-Altaiques, De l'Asie occidentale les Mongols pénétrèrent 
maintes lois en Europe, où aujourd'hui méme les Finnois et les 
Lapons, dans le nord de la Russie et de la Scandinavie, les Ma- 
gyars, dans la Hongrie, el les Osmanlis en Turquie, représentent 
encore l'espèce mongolique. 

D'autre part, il est probable que, vers le nord-est, un rameau 
mongol passa dans l'Amérique septentrionale, qu'un isthme fort 
large reliait probablement à l'Asie. Il faut considérer comme une 
petite branche de ce rameau les hommes arctiques ou polaires, 
les Hyperboréens dans le nord-ouest de l'Asie,les Esquimaux dans 
l'extrême nord de l'Amérique. Sous l'influence d'un milieu rigou- 
reux, ces groupes ont dégénéré en s'adaptant au climat polaire. 
Mais la grande masse des émigrants mongols se dirigea vers le 
sud, et peu à peu se répandit par toute l'Amérique, d'abord dans 
l'Amérique du Nord, puis dans l'Amérique du Sud. 

Le troisième grand rameau des Pro-Malais, les peuples à che- 
veux bouclés ou euplocamiens, nous ont peut-être légué un spé- 
cimen actuel peu éloigné de leur type primitif; ce spécimen nous 
serait représenté par les Dravidiens de l'Inde et de Ceylan. La 
grande masse des euplocamiens, l'espéce méditerranéenne, par- 
tit de sa patrie originelle (l'Hindoustan peut-être) vers l’ouest 
et alla peupler les côtes de la Méditerranée, le sud-ouest de l'Asie, 
le nord de l'Afrique et l'Europe. Il faut peut-être voir dans les 
Nubiens un rameau, qui, après s'être détaché des Sémites primi- 
tifs, a traversé l'Afrique, dans sa région moyenne’, presque jus- 
qu'à ses rivages occidentaux. Ce sont là les rameaux divergents 
de la race indo-européenne, qui se sont le plus écartés de l'homme- 
singe ancestral. En se civilisant à l'envi, les deux grands rameaux 
de cette race se sont mutuellement surpassés; dans l'antiquité 
classique et le moyen âge, le premier rang fut occupé par le 
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rameau roman (groupe gréco-italo-celtique) ; il l'est actuellement 
par le rameau germanique. Il faut accorder présentement la préé- 
minence aux Anglais et aux Allemands, qui travaillent aujourd'hui 
activement à éclairer et à édifier la théorie généalogique, et par 
là à fonder une ère nouvelle de progrès intellectuel. 
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N. B. — La colonne A donne en millions le nombre approximatif des indi- 
vidus de la race. La colonne B indique la place de l'évolution au moyen des 
lettres suivantes ` Pr — extension progressive; Co = était sensiblement station- 
naire; Re = rétrogradation et extinetion. La colonne C indique le caractère 
général du langage; Mn (monoglottonique) veut dire langue primitivement 
simple; Pl (polyglottonique) langues multiples dés l'origine. 


TRIBUS. ESPÈCES HUMAINES. A B C PATRIE. 
Nouvelle-Guinée et Méla- 
Lophocomes 1. Papou. 2 Re Mn | nésie, Philippines, Ma- 
(2 mill. : lacca. 
environ). E 1 ( Extréme sud de l'Afrique 
. Hottentot. 1/12 Re Mn | (capde Bon.-Espérance), 
friocomes ( 2. Catro. a Pr an | Aige meridionale (entre 
(130 mill. E: Ja Keck 
Alrique moyenne '(entre 
SE 4. Nègre. 130 Pr Pl | l'équateur ot 30e Mis 
5. Australien. 1/12 Re Mn Australie. 
e a | Malacca, iles de la Sonde, 
6. Malais. 20 Co Mn ! Polynésieet Madagascar, 
La plus grande partie de 
Euthycomes 1. Mongol. 550 Pr Mn | l'Asie et l'extréme nord 
(600 mill. de l'Europe. 
environ). Extréme nord de l'Asie et 
8. Arctique. 1/25 Co Mn? extrême nord de l'Amé- 
rique. 
9. Américain. 42 Re Mn | Tone Amie excepté 
| 10. Dravidien. 34 Co Mn keen ESAE TES 
Euplocamiens i Y ( Afrique moyenne (Nubie 
(600 mill. 11, Nubien. 8 SCH et pays des Foulahs). 
environ). | Dans toutes les parties du 
i monde ; aémigré d'abord 
12. Bomme"! au Pr PI ` du sud de l'Asie dans le 


nord de l'Afrique et du 
sud de l'Europe. 


13. Espèces | Dans toutes les parties du 


bases monde, mais surtout en 


| Mo Pr P 
Amérique et en Asie, 


Total, . , 1,350 
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Objections contre la vérité de la théorie généalogique 
et preuves de cette théorie. 


Objections contre la théorie zénéalogique. — Objections de la foi et de la rai- 
son. — Durée incommensurable des périodes géologiques, — Passages entre 
les différentes espèces, — La fixité des formes dépend de l'hérédité, leurs 
métamorphoses de l'adaptation, — Origine des combinaisons d'organes, — 
Développement graduel des instincts et des activités intelleetuelles, — Origine 
des notions à priori et des notions à posteriori, — Conditions nécessaires à 
une saine appréciation de la doctrine généalogique, — Étroites connexions 
entre l'expérience et Ia philosophie. — Prenves de la théorie généalogique. — 
Intime liaison étiologique de tous les phénomènes biologiques. — Preuves 
directes de Ja théorie de la sélection. — La théorie généalogique dans ses 
rapports avec l'anthropologie. — Preuves de l'origine animale de l'homme, — 
La théorie pithécoïde est inséparablement unie à la théorie généalogique, — 
Induction et déduction, — Développement graduel de l'esprit humain. — 
— Corps et esprit, — Ame de l'homme et âme des bétes, — Coup d'œil sur 
l'avenir, 


Messieurs, je puis peut-être me flatter sans témérité d'avoir 
réussi, dans les précédentes lecons, à donner à la doctrine généa- 
logique un plus ou moins grand degré de vraisemblance, peut- 
étre méme ai-je convaincu certains d'entre vous de son inébran- 
lable vérité; mais jo ne me dissimule pas d'ailleurs que, durant 
le cours de mon exposition, nombre d'objections plus ou moins 
fondées ont pu se présenter à l'esprit de la plupart de mes audi- 
teurs, Il me parait donc indispensable, avant de terminer ces 
lecons, de réfuler au moins les plus importantes de ces objec- 
lions, et d'insister sur les principaux arguments qui témoignent 
en faveur de la théorie de la descendance. 

Les objections dont je parle se classent en deux grands groupes; 
les unes son! suggérées par la foi, les autres par la raison. Quant 
aux premières qui varient à l'infini, suivant les croyances de 
chaque individu, je n'ai pas à m'en occuper. Comme je l'ai déjà 
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Maures Juifs 
(Koranéens) Phéniciens | 
Tigréens Hébreux 
Harraras 
Amharas | Khanaanites 
TE Palestiniens 
Abyssiniens Babyloniens Samaritains 
Ekkiliens Kä 
Phéniciens i Chaldéens 
Himjarites primitifs |Assyriens 
| Syriens 
Árabes Arabes ^ Mésopotamiens 
du sud du nord (éteints) SIS 
mmm" "ffe 
Arabes (Sémites du sud) Juifs primitifs (Sémites du nord) 


| Sémites (dans le sens étroit) 


M—À 


Schoulouks Guanches Algériens 
D ae VC, 
Marocains 


Kabyles "Tripolitains 


Galla 
Berbéres Touareks 
Somalis | 


—— 


Danakil Bedcha Libyens 


Égyptiens modernes 
iie Coptes 


Vieux Égyptiens 
Sémites Hamites 


M, RÀ 
Hamosémites 
(Sémites dans le sens large) 
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Anglo-Saxons Hauts-Allemands 
Plats-Allemands 
Lithuaniens Vieux Néerlandais 
Prussiens 
Lettons 


RACE 
Et 


SL Baltiques Saxons Frisons 


Serbes | 
Polonais Bas-Allemands 
Tchèques | Í 


Vieux-Saxons 


Scandinaves 
TE 


Slaves occidentaux Goths Alleman ds 
Russes 


Slaves 
du sud ^ 2 5 
Anciens Germains . Vieux Bretons 
Vieux Ecossais 
Slaves du sud-est , Irlandais 
Romains Gaulois 


Slaves 2 SEET 


t 
b 

_$ 
£ | 
EB 
us 


Slavo-Lett 
PTE Italiens Celtes 
| 
— ——————— - 
Slavo-Germains Italo-Celtes 
te Grecs 


Anciens Thraces 
Indiens Iraniens 


Aryens Gréco-Romans 


— 


EA aum 


Indo-Européens 


—— ——Ó MÓÓM—Ó—————— —À — —— — 
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fait remarquer au début de ces leçons, la science, considérée 
comme résullat objectif de l'expérience des sens et des efforts 
de la raison humaine, n'a absolument rien de commun avec les 
idées subjectives de la foi, Ces dernières, préconisées par un petit 
nombre d'hommes comme étant des inspirations, des révélations 
immédiates du créateur, sont acceplées ensuite aveuglément par 
la foule incapable de se faire une opinion, Ces croyances si infi- 
niment variées chez les différents peuples, et qui ne sauraient se 
distinguer en réalité de la superstition proprement dite, commen- 
cent là seulement où la science finit. Frédéric le Grand disait de 
ces croyances que « chacun a le droit d'être bienheureux à sa 
guise »; c'est aussi ce que pense l'histoire naturelle, et elle n'entre 
en conflit avec les visions de la foi que dans le cas où ces der- 
nières prétendent limiter la libre recherche et fixer au savoir hu- 
main des bornes infranchissables, Or il est hors de doute que la 
doctrine de l'évolution s'est proposé pour objet le plus grand de 
lous les problèmes scientifiques; c'est la création, c'est le devenir 
des choses et en particulier des formes organisées, en commen- 
cant par l'homme, qu'elle a entrepris d'élucider. Mais la libre 
recherche a parfaitement le droit de ne s'incliner devant aucune 
autorité humaine; c'est méme pour elle un devoir sacré de déchi- 
rer le voile épais jelé sur l'image du créateur, quelle que soit la 
vérité naturelle cachée derrière ce voile. La seule révélation di- 
vine que nous puissions reconnaitre est écrite dans la nature; 
tout homme sain de corps et d'esprit peut la poursuivre dans ce 
temple saint, et cette infaillible révélation sera la récompense de 
ses elforts et de ses libres investigations. 

Mais, s'il nous est loisible de négliger les objections lancées 
contre la doctrine généalogique par les prêtres des diverses reli- 
gions, nous ne pouvons traiter de méme celles qui, élant fondées 
plus ou moins scientifiquement, ont une certaine apparence de 
vérité, et pourraient faire rejeter la théorie de la descendance 
par beaucoup de bons esprits, La plus importante de ces objections 
est celle qui a trait à l'immense durée des périodes écoulées, Nous 
ne sommes pas accoutumés à envisager d'aussi énormes laps de 
temps que ceux dont l'histoire de la création ne saurait se passer. 
Déjà nous avons dit que les périodes nécessaires à la lente méta- 
morphose des espèces ne pouvaient s'évaluer en milliers d'années, 
mais bien en centaines el en millions de milliers d'années. La 
seule épaisseur des couches géologiques stratiliées, les immenses 
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cycles chronologiques indispensables à leur dépôt au fond des 
eaux, ceux aussi qui ont dû s'écouler entre les périodes d'affaisse- 
ment et celles d'exhaussement, tout cela assigne à l'histoire orga- 
nique terrestre une durée que nous sommes impuissants à nous 
figurer. En face de tels laps de temps, notre situation est celle de 
l'astronome vis-à-vis de l'espace infini. Pour évaluer les distances 
qui séparent les divers systèmes planétaires, nous prenons comme 
unité de mesure non pas le mille géographique, mais la distance 
de Sirius, De méme dans l'histoire organique de la terre, il faul 
compter non pas par milliers d'années, mais par périodes paléon- 
tologiques et géologiques, comprenant chacunenombre de milliers 
d'années, peut-être des millions et méme des milliards d'années. 
Peu importe quelle durée approximative nous assignerons à ces 
immenses périodes; car, en fait, notre imagination bornée est 
impuissante à se représenter de telles durées, et nous n'avons pas, 
comme l'astronome, une base mathématique süre, pour exprimer 
en chiffres, méme approximalivement£, la longueur de l'unité de 
mesure. Mais persuadons-nous bien que dans cette durée extraor- 
dinaire, excédant si fort le pouvoir de notre imagination, il n'y a 
rien qui ébranle la doctrine généalogique. Bien au contraire, 
comme jé vous l'ai déjà démontré dans une précédente leçon, 
c'est la supposition d'immenses cycles chronologiques, qui est la 
plus vraisemblable, au point de vue strictement philosophique, 
et nous courons d'autant moins de risques de nous égarer dans 
d'invraisemblables hypothèses, que nous accorderons à l'évolution 
organique des périodes chronologiques plus grandes. Plus sera 
longue, par exemple, la durée de la période permienne, plus nous 
comprendrons sans peine comment elle a pu suffire aux impor- 
tantes transformations, qui ont fait différer si nettement la faune 
et la flore de la période carbonifère de celle de la période triasique, 
La répugnance, que la plupart des hommes éprouvent à admettre 
ces incommensurables périodes, tient en grande partie à ce que, 
dés notre enfance, on nous a habitués à considérer la terre comme 
âgée seulement de quelques milliers d'années. En outre, la durée 
de la vie humaine, dont le maximum est d'un siècle au plus, est 
un espace de temps infiniment court et tout à fait impropre à 
servir d'unité de mesure pour les périodes géologiques. La durée 
de notre existence est une goutte dans l'océan de l'éternité, Com- 
parez cette durée à la longévité infiniment plus considérable de 
beaucoup d'arbres, par exemple des Dracæna, des Adansonia, qui 
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peuvenl vivre plus de cinq mille ans; songez d'autre part à la briè- 
veté de la vie chez beaucoup d'animaux inférieurs, par exemple, 
chez les infasoires, dont chaque individu dure seulement quelques 
jours ou méme quelques heures, De tels rapprochements rendent 
aussitôt évidente la relativité de loute période chronologique, Il 
est hors de doute que des cycles chronologiques énormes, dépas- 
sant absolument la portée de notre imagination, ont dù s'écouler, 
pendant que l'évolution des règnes animal et végétal s'opérail par 
la graduelle transformation des espèces. Mais il n'y a pas l'ombre 
d'un motif pour fixer une limite quelconque à la durée de ces 
périodes d'évolution phylétique. 

Une deuxième objection importante a été faite à la doctrine 
généalogique par beaucoup de personnes, particulièrement par 
les zoologistes el les botanistes classificateurs. Selon eux, on ne 
trouverait pas de formes intermédiaires lransitoires entre les es- 
pèces, tandis que, suivant la théorie, il devrait y en avoir un grand 
nombre. Cette objection n'est fondée qu'en partie. En effet, nous 
voyons des formes intermédiaires en quantilé extraordinaire, par- 
tout où nous pouvons rassembler comparativement de nombreux 
individus appartenant à des espèces consanguines, Ceux qui for- 
mulent ordinairement cette objection, ces scrupuleux chercheurs 
d'espèces, sont précisément arrêlés à chaque pas par l'insurmon- 
table difficulté qu'ils rencontrent à différencier nettement ces 
espéces. Dans tous les traités de taxinomie en quelque sorte classi- 
ques, nous trouvons d'interminables plaintes au sujet de l'impos- 
sibilité où l'on est de distinguer telles ou telles espèces, à cause 
de l'abondance des formes intermédiaires, Chaque naturaliste fixe 
à sa guise les limites et le nombre des espèces, Comme je vous 
l'ai déjà dit, on voit dans un seul et méme groupe organique tel 
zoologiste ou tel botaniste admettre dix espèces, tel autre vingt, 
tel autre cent ou plus, tandis que, pour un autre classificateur, 
les mémes types divers seront regardés comme de simples variétés 
d'une seule « bonne espéce ». C'est qu'en effet, on trouve dans la 
plupart des groupes de formes organiques, quantité de formes 
intermédiaires et de degrés de transition. 

Mais, chez beaucoup d'espèces, les formes de passage font évi- 
demment défaut. Ce fail s'explique trés facilement par le principe 
de divergence et de différencialion, sur la grande importance 
duquel j'ai précédemment insisté. Nous savons que la lutte pour 
l'existence est d'autant plus acharnée entre deux formes parentes, 
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qu'elles sont plus voisines l'une de l'autre; or cela doit nécessai- 
rement favoriser la prompte extinction des formes intermédiaires. 
Qu'une seule et méme espèce produise des variétés divergeant 
dans divers sens et tendant à devenir des espéces nouvelles, alors 
la guerre entre ces nouvelles formes et la forme-souche commune 
sera d'autant plus vive, que ces formes différeront moins entre 
elles et inversement. Naturellement ce sont les formes intermé- 
diaires qui disparaissent le plus vite; au contraire, les formes les 
plus divergentes persistent à titre de nouvelles espèces distinctes 
et se reproduisent, C'est pourquoi il n'y a pas de forme intermé- 
diaire dans les groupes en voie de disparition, par exemple chez 
les autruches, chez les éléphants, les girafes, les prosimiens, les 
édentés et les ornithorynques. Ges Lypes en voie d'extinction ne 
produisent plus de variétés nouvelles, et par conséquent sonl re- 
présentés par des espèces dites «bonnes », c'est-à-dire nettement 
distinctes l'une de l'autre. Au contraire, chez les groupes zoolo- 
giques en cours de développement, de progrès, alors que les es- 
pèces se dissocienl en une foule d'espèces nouvelles par l'inces- 
sante production de variétés, on trouve des formes intermédiaires 
si nombreuses, qu'elles embarrassent beaucoup les elassificateurs. 
C'est ce qui arrive par exemple chez les pinsons, la plupart des 
rongeurs, spécialement chez les murins, chez beaucoup de rumi- 
nants et de vrais singes, chez les singes à queue prenante d'Amé- 
rique (Cebus) et chez beaucoup d’autres espèces, Ici, la perpé- 
tuelle modification de l'espèce par la production de nouvelles 
variétés produit une quantité de formes intermédiaires aux soi- 
disant bonnes espèces. Leurs limites sont alors confondues et la 
détermination spécifique devient tout à fait illusoire, 

Mais il n'y a pourtant jamais confusion absolue des formes; il 
n'y a jamais de chaos morphologique général dans la formation 
des animaux et des végétaux ; cela tient à l'équilibre que main- 
tient le ponvoir conservateur de l'hérédité, en dépit dela création 
de nouvelles formes par l'adaptation progressive, Le degré de 
fixité ou de variabilité de chaque forme organique dépend unique- 
ment de l'état d'équilibre, qui s'établit entre ces deux fonctions 
opposées, L'hérédité et l'adaptation déterminent, la première la 
lixiLé, la seconde la mutabilité de l'espèce. Suivant certains natu- 
ralistes, la doctrine généalogique devrait produire une multiplicité 
de formes encore plus grande; suivant certains autres, au con- 
traire, on devrail, pour la méme raison, observer une ressem- 
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blance morphologique beaucoup plus marquée; c'est qu'ils tien- 
nent lrop peu de compte, les uns du pouvoir de l'hérédité, les 
autres de celui de l'adaptation. A un moment quelconque de la 
durée, le degré de fixité et de variabilité des espèces organiques 
est déterminé par l'action combinée de l'hérédité et de l'adapta- 
tion, 

Il est une autre objection, qui a une grande valeur aux yeux de 
beaucoup de naturalistes et de philosophes. Quoi! disent-ils, il 
faudrait done attribuer à des causes mécaniques aveugles la pro- 
duction d'organes, qui agissent évidemment en vue d'une fonc- 
tion à remplir? Cette objection acquiert en apparence une grande 
valeur, quand il s'agit d'organes qui semblent évidemment adap- 
tés à un but tout spécial et avec une telle perfection, que le mé- 
canicien le plus expert ne saurait inventer un instrument plus 
convenable pour la fonetion à remplir. On peut citer, comme 
exemple de tels organes, les appareils sensilifs les plus parfaits, 
l'œil et l'oreille. Si nous ne connaissions que les yeux et l'appa- 
reil auditif des animaux supérieurs, l'objection serait grave, in- 
surmontable peut-étre. Comment expliquer alors que la seule 
sélection naturelle ait pu produire l'admirable perfection, la mer- 
veilleuse adaptation au but à atteindre, que nous voyons réalisées 
dans l'œil et l'oreille des animaux supérieurs? Fort heureusement 
l'anatomie comparée et l'embryologie nous viennent ici en aide. 
Observons en effet, pas à pas, l'échelle de perfection ascendante 
de l'œil et de l'oreille dans le règne animal tout entier; nous y 
verrons une gradation tellement ménagée, qu'il nous sera facile 
de suivre sans hésitation l'évolution de ces organes si compliqués, 
à travers Lous les stades de leur perfectionnement. Chez les ani- 
maux les plus inférieurs, par exemple, l'œil n'est qu'une simple 
tache pigmentaire, tout à fait impropre à donner une image quel- 
conque des objets; tout au plus l'animal peut-il distinguer les 
divers rayons lumineux. Il n'existe encore ni appareils compliqués 
pour l'accommodalion et le mouvement de l'œil, ni milieux divers 
et diversement réfringents, ni rétine trés différenciée, ete., rien, 
en un mot, qui rappelle l'organe si perfeclionné de la vision chez 
les animaux supérieurs. Mais, grâce à l'anatomie comparée, nous 
pouvons passer pas à pas, sans interruption, par tous les degrés 
possibles de transition entre l'organe visuel si rudimentaire des 
animaux les plus inférieurs, et le méme organe porté à son plus 
haut degré de complexité; en un mot, nous voyons bien nettement 
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la complication s'effectuer graduellement sous nos yeux. Le lent 
perfectionnement de l'organe, que nous pouvons suivre directe- 
ment dans l'évolution individuelle, a donc dù s'effectuer aussi 
dans l'évolution historique ou phylétique. 

Ces organes semblent avoir été inventés et exécutés par un 
créateur ingénieux, en vue d'une fonction donnée, et pourtant ils 
sont l'œuvre mécanique et aveugle de la sélection naturelle; mais 
en les examinant, beaucoup d'esprits ont autant de peine à s'en 
faire une idée raisonnable qu'en ont les sauvages à comprendre 
les ouvrages compliqués de notre mécanique moderne. Quand, 
pour la première fois, un sauvage voit un vaisseau de ligne ou 
une locomotive, il les eroit l'eeuvre d'un étre surnaturel, et ne 
peut admettre que l'homme, qu'un etre organisé comme lui, 
construise de semblables machines. Dans notre race méme, beau- 
coup d'hommes dépourvus d'instruction ne sauraient se faire une 
idée juste de ces appareils compliqués, ni en comprendre la nature 
purement mécanique. Mais, selon une remarque fort juste de 
Darwin, la plupart des naturalistes ne se comporlent pas plus 
intelligemment au sujel des formes organisées que le sauvage 
mis en face d'un vaisseau de ligne ou d'une locomotive. Pour se 
rendre bien compte de l'origine purement mécanique des formes 
organisées, il est besoin d'avoir reçu une solide éducation biolo- 
gique, et d'ètre familier avec l'anatomie comparée et l'embryo- 
logie. 

Parmi les autres objections opposées à la doctrine généalogique, 
j'en veux choisir et réfuter une, qui a une grande valeur aux yeux 
des gens du monde. Comment la théorie généalogique explique- 
t-elle l'origine des facullés intellectuelles chez les animaux, et 
surtout les manifestations spéciales de ces facultés, que l'on a 
appelés instincts? Darwin a traité si complètement cette difficile 
queslion dans le septième chapitre de son livre, que je ne puis 
que vous y renvoyer, Il faut regarder les instincts comme étant 
essentiellement des habitudes intellectuelles acquises par l'adap- 
lation, transmises à travers les générations et fixées par l'hérédité. 
Les instincts ne diffèrent donc pas des autres habitudes, qui, 
en vertu des lois de l'hérédité accumulée et de l'hévédité fixée, 
déterminent de nouvelles fonctions et même de nouvelles formes 
organiques. Là comme partout, la fonction etl'organe s'influencent 
mutuellement. Les facultés intellectuelles de l'homme résultent 
de la lente et progressive adaptation du cerveau, et elles ont été 
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fixées par l'action persistante de l'hérédité; orles inslincts des 
animaux diffèrent quanlitativement, mais point qualitativement, 
des facultés humaines, et, comme elles, ils proviennent du perfec- 
tionnement graduel des organes inlellectuels des centres ner- 
veux, par l'aclion combinée de l'hérédité et de l'adaptation. Les 
instincts, on le sait, sont héréditaires, mais il en est de méme des 
notions expérimentales, des nouvelles adaptations intellectuelles, 
Si l'on peut habituer les animaux domestiques à des activités 
spéciales du système nerveux inconnues aux animaux sauvages, 
cela tient à la possibilité de l'adaptation intellectuelle. Nous 
connaissons maintenant toute une série de faits de ce genre 
d'adaptations, qui, aprés s'être héréditairement transmises à 
travers une suite de générations, semblent en fin de compte 
étre des instincts innés; cependant elles ont été simplement 
acquises par les ancétres des animaux qui les possèdent. Grâce 
à l'hérédilé, le dressage a, dans ce cas, créé des instincts. Les 
instincts si caractéristiques du chien de chasse, du chien de 
berger, ces instincts, innés maintenant chez ces animaux, sont, 
comme les instincts naturels des animaux sauvages, le simple 
résultat de l'adaptation effectuée chez les ancêtres, On peut les 
comparer aux prétendues « nolions à priori » de l'homme, qui 
originellement ont été parfaitement acquises « à posteriori » par 
l'expérience et la sensibilité spéciale de nos aïeux, Comme je l'ai 
déjà remarqué précédemment, « les notions à priori» proviennent 
simplement de «notions à posteriori », primitivement empi- 
riques, en vertu d'une longue et persistante hérédité des adapta- 
tions cérébrales acquises, 

Les objections, que je viens de passer en revue et de réfuter, 
me paraissent les plus sérieuses de toutes celles qui ont été for- 
mulées contre la théorie généalogique. Or je crois vous avoir suffi- 
samment démontré qu'elles sont sans fondement, Quant à tant 
d'autres critiques, soit de la théorie évolutive en général, soit de 
sa partie biologique, c'est-à-dire de la doctrine généalogique en 
particulier, elles supposent chez les auteurs ou une telle ignorance 
des faits expérimentalement établis, ou une telle inaptitude à les 
bien comprendre et à en déduire les conséquences naturelles, que 
les réfuter en détail, serait vraiment du temps perdu. Je me 
bornerai à vous exposer brièvement à ce sujet quelques apprécia- 
lions générales. 

Tout d'abord il faut admettre que, pour comprendre la doctrine 


http://rcin.org.pl 


NÉCESSITÉ D'UNIR L'EXPÉRIENCE ET LA THÉORIE. 545 


généalogique, pour bien se convaincre de son inébranlable vérité, 
il est indispensable de pouvoir embrasser d'un coup d'œil d'en- 
semble le domaine biologique tout entier, La théorie de la descen- 
dance est une théorie biologique; on a donc parfaitement le droit 
d'exiger, chez les gens qui veulent porter sur elle un jugement 
valable, le degré d'éducation biologique nécessaire. Il ne saurait 
suffire que l'on ait des connaissances spéciales dans tel ou tel 
district de la zoologie, de la botanique, ou de l'histoire naturelle 
des êtres inférieurs. Il faut, de loute nécessilé, avoir une idée 
générale de la série totale des phénomènes, au moins dans un 
des trois régnes organiques. Il faut connaitre les lois générales 
ressortant de la morphologie comparée, de la physiologie des 
organismes, et particulièrement de l'anatomie comparée, de l'évo- 
lution embryologique el paléontologique, ete. ; il faut aussi avoir 
une idée de la connexion étiologique el mécanique, qui relie 
loute celte série de phénomènes, Naturellement il faul, en outre, 
uncertain degré de culture générale, el spécialement d'éducation 
philosophique, qui aujourd'hui fait malheureusement défaut à 
beaucoup de gens. Quiconque ne possède pas à la fois la connais- 
sance empirique et l'intelligence philosophique des phénomènes 
de la biologie, ne parviendra jamais à croire inébranlablement à 
la vérilé de la théorie de la descendance, 

Veuillez maintenant apprécier, conformément à ces conditions 
préalables, la foule très mélangée de ceux qui onl osé, verbale- 
menLou par écrit, condamner sans appel la théorie généalogique. 
Ge sont pour la plupart des gens du monde, à qui les principaux 
phénomènes biologiques sont parfaitement inconnus, ou qui, du 
moins, n'en soupconnent pas la valeur réelle. Que diriez-vous 
d'un homme du monde, qui prétendrait juger la théorie cellu- 
laire, sans avoir jamais vu une cellule, ou la théorie des vertèbres 
sans s'élre jamais occupé d'anatomie comparée! Cependant, quand 
il s'agit de la théorie biologique de la descendance, nous nous 
trouvons chaque jour en présence de semblables prétentions, On 
entend des milliers de gens du monde et de demi-savants se pro- 
noncer hardiment à ce sujet sans avoir la plus légère notion de 
botanique, de zoologie, d'anatomie comparée, d'histologie, de 
paléontologie, d'embryologie. De là vient que, comme l'a dit 
excellemment Huxley, la plupart des écrits publiés contre 
Darwin ne valent pas le papier sur lequel ils ont été imprimés. 

On m'objectera que, parmi les adversaires de la théorie de la 

35 
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descendance, il y a beaucoup de naturalistes et méme beaucoup 
de zoologisles et de botanistes. Notons d'abord que ces derniers 
sont presque Lous des savants âgés, vieillis dans les opinions anti- 
évolutionnisles; par conséquent on ne peut guère s'attendre à 
voir leur conception générale du monde se modifier, alors que 
cetle conception est devenue pour eux une habitude invétérée, 
et qu'eux-mémes sont déjà parvenus au déclin de leur vie. 
N'oublions pas non plus que les conditions préalables néces- 
saires pour croire fermement à la théorie de la descendance sont 
non seulement une vue d'ensemble des phénomènes biologiques, 
mais encore l'intelligence philosophique de ces phénomènes. Or, 
chez la plupart des naturalistes contemporains, ces conditions 
préalables ne se trouvent malheureusement pas réunies, C'est, 
comme on le sait, grâce à une énorme masse de faits empiriques 
uouveaux, que l'histoire naturelle moderne a pu faire des pas de 
géant; de là est résultó un penchant général à l'étude spéciale 
des faits particuliers, de certains districts fort restreints du vaste 
champ de l'expérience, Par suite, on a complètement négligé tout 
le reste; on a perdu de vue l'ensemble de la nature, Quiconque a 
de bons yeux et un microscope, de l'assiduité et de la patience, 
peut acquérir aujourd'hui une certaine notoriété par des « décou- 
verles » microscopiques, sans pour cela mériter le nom de natu- 
raliste, Il faut réserver ce titre à l'homme qui tâche non seule- 
ment de voir les faits particuliers, mais encore d'en saisir le lien 
étiologique. Aujourd'hui encore, la plupart des paléontologistes 
cherchent et décrivent les fossiles, en restant absolument étran- 
gers aux faits les plus importants de l'embryogénie. De leur cóté, 
les embryologistes étudient l'évolution individuelle des êtres 
organisés, sans se soucier de l'évolulion paléonlologique du type 
révélée par les fossiles. Cependant ees deux côtés de l'évolution 
organique, l'ontogénie ou histoire de l'individu, et la phylogénie 
ou histoire du type, sont étiologiquement unis de la facon la plus 
étroite, et il est absolument impossible de comprendre l'un en 
ignorant l'autre. On en peut dire autant de la biologie taxino- 
mique el de la biologie anatomique, De nos jours encore beau- 
coup de zoologistes et de botanistes font des travaux taxinomiques 
sans valeur, parce qu'ils s'attachent uniquement aux formes 
extérieures, facilement accessibles, sans se préoccuper dans leur 
classification de la structure intime des étres organisés, En 
revanche, il y a des anatomistes et des hislologistes, qui croient 
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pouvoir arriver à bien comprendre l'organisation des végétaux 
ol des animaux, en. étudiant minutieusement la structure d'une 
seule espèce, sans comparer entre elles les formes générales de 
tous les organismes parents. Mais, là comme partout, l'extérieur 
el l'intérieur, l'hérédité et l'adaptation, sont indissolublement 
unis, et l'individu ne peut réellement étre compris, si on ne le 
compare pas à l'ensemble dont il fait partie. Nous pouvons done 
dire avec Geethe à ces spécialistes; « Dans l'étude de la nature, 
ne séparez pas l'unité du tout , Il n'y a ni dedans ni dehors; l'un 
et l'autre se confondent. » Et plus loin ; « La nature n'a ni noyau 
ni enveloppe; elle est Lout d'une pièce, » 

Celle manière incomplète d'envisager la nature n'est pas encore 
ce qui empêche le plus de s'en faire une idée générale; le défaul 
de culture philosophique est bien aulrement préjudiciable, et la 
plupart des naturalistes contemporains en sont enlachés. Les 
erreurs nombreuses commises, durant le premier tiers de ce siècle 
par l'ancienne philosophie de la nature, alors purement spécu- 
lative, ont jeté la philosophie dans un tel discrédit aux yeux des 
naturalistes de l'école exclusivement empirique, que, dominés 
parune étrange illusion, ils se flatlent de pouvoir construire 
l'édifice entier de l'histoire naturelle avec des faits isolés, sans 
relier philosophiquement ces faits entre eux; avec des notions 
isolées, sans en pénétrer le sens, Sans doute tout système pure- 
ment spéculatif, absolument philosophique, ne reposant pas sur 
la base inébranlable des faits empiriques, est un simple château 
de carles, que la première bonne expérience venue jettera par 
terre; mais en revanche, toute œuvre scientifique purement em- 
pirique, uniquement composée de faits, est Lout au plus un amas 
de moellons, mais non un édifice, Les faits tout secs, tels que les 
donne l'expérience, sont simplement de grossiers matériaux : 
s'ils ne sont fécondés par la pensée et reliés par la philosophie, 
jamais ils ne constitueront une science, Ainsi que je me suis déjà 
efforcé de vous le démontrer, c'est la combinaison la plus intime, 
la pénétralion mutuelle de la philosophie et de l'expérience, qui 
seules peuvent édifier la vraie science monislique, ou, ce qui 
revient au méme, l'hisloire naturelle, 

Ce regrettable antagonisme entre les sciences naturelles et la phi- 
losophie, ce grossier empirisme, que la plupart desnaturalistescon- 
temporains préconisent malheureusement comme étant la « science 
exacte »; telles sont les causes de tant d'étranges entorses données 


http://rcin.org.pl 


548 PREUVES DE LA THÉORIE GÉNÉALOGIQUE. 


à la raison, de lant de lourdes fautes contre la logique la plus élé- 
mentaire, et de l'impuissance absolue à tirer des fails les conclu- 
sions les plus simples, Les imperfections que nous rencontrons 
dans toutes les branches de l'histoire naturelle, mais surtout en 
zoologie et en bolanique, n'ont pas d'autre origine. Voilà ce qu'il 
en coüte de négliger la culture philosophique, l'éducation de l'es- 
prit. Rien donc d'étonnant que, pour ces purs empiriques, l'intime 
et profonde vérilé de la théorie généalogique soit lettre morte. 
Comme le dit fort bien le dicton populaire : Les arbres les empé- 
chent de voir le bois, Des études philosophiques générales el 
surtout une éducation strictement logique de l'esprit, voilà les 
seuls remèdes capables à la longue de remédier au mal (voir 
Morph. gén., 1, 63; II, 447). 

Si vous vous rendez bien compte de cette situation, si vous vous 
faites en outre une juste idée de la base expérimentale de la 
théorie généalogique, vous comprendrez aussitòt pourquoi on 
demande si souvent les preuves de la théorie généalogique. Plus, 
dans ces dernières années, cette doctrine à gagné de terrain, plus 
les jeunes naturalistes réellement philosophes et les philosophes 
réellement instruits en biologie ont élé convaineus de son intime 
et incontestable vérité, plus leurs adversaires ont réclamé à 
grands eris des preuves de fait, Les mèmes gens, qui, peu après 
l'apparition du livre de Darwin, appelaient ce travail « une œuvre 
de pure imagination », « une spéculation fantaisiste », « un rêve 
ingénieux », ces Mêmes gens, dis-je, veulent bien condescendre 
à accorder à la théorie généalogique la valeur d'une « hypo- 
thèse » scientifique; mais, disent-ils, cette hypothèse n'est pas 
démontrée. Quand ces déclaralions viennent de gens dépourvus 
des connaissances philosophiques el empiriques, ainsi que des 
notions nécessaires en anatomie comparée, en embryologie, en 
paléontologie, on s'y résigne, en renvoyant leurs auteurs aux 
arguments contenus dans les trois sciences indiquées. Mais quand 
les mèmes objections sont lancées par des spécialistes connus, 
par des professeurs de zoologie et de botanique, qui, en bonne 
justice, devraient avoir une idée générale de leur domaine scienti- 
lique spécial, ou qui méme sont réellement familiers avec les 
laits des sciences dont nous parlons, on ne sail vraiment plus 
comment on doit leur répondre. Ceux que le trésor expérimental 
actuel de l'histoire naturelle ne suffit pas à convaincre de la soli- 
dité de la théorie généalogique, ne seront convaincus par aucune 
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autre découverte future. Est-il possible, en effet, d'imaginer en 
faveur de la doctrine généalogique, des témoignages plus puis- 
sants et plus irrécusables que ceux ressortant des fails connus 
d'anatomie comparée et d'ontogénie? Je le répète encore : c'est 
seulement par la théorie évolulive, el surtout par sa partie bio- 
logique, par la théorie de la descendance, que toutes les grandes 
lois générales et toutes les vastes séries de fails des sciences bio- 
logiques les plus diverses peuvent s'expliquer et se comprendre, 
Sans la théorie de la descendance, tout est inintelligible, Ces lois et 
ees fails concourent, comme d'un commun accord, par leur 
intime connexion éliologique, à faire de la théorie généalogique 
la plus grande loi inductive de la biologie. Permettez-moi, en ter- 
minant, de vous énumérer, dans leur enchainement naturel, 
toute cette série d'inductions, toutes ces lois biologiques géné- 
rales, sur lesquelles repose inébranlablement la grande loi de 
l'évolution. 

1° L'évolution paléontologique des organismes, l'apparition gra- 
duelle et la sériation historique des diverses espèces et des divers 
groupes d'espèces, les lois empiriques de la variation des espèces 
paléontologiques telles qu'elles nous sont révélées par les fossiles, 
particulièrement la dilférencialion progressive el le perfectionne- 
ment des groupes animaux et végétaux dans les périodes sueces- 
sives de la géologie. L'explication mécanique de ces faits paléon- 
tologiques est donnée par la phylogénie,qui y voit une application 
spéciale de la théorie de la descendance. 

3» L'évolution individuelle des organismes, l'embryologie, et la 
métamorphologie, les modifications graduelles survenant dans la 
lente formation du corps el de ses organes particuliers, surtout 
la différenciation progressive et le perfectionnement. des organes 
et des diverses parties du corps dans les périodes successives de 
l'évolution individuelle. L'explication mécanique de ces Taits 
résulte de la loi biogénélique fondamentale. 

3° L'anatomie comparée des organismes, la démonstration de la 
conformité essenlielle de la slructure interne des organismes 
alliés, malgré la différence la plus accusée des formes extérieures 
chez les différentes espèces, L'explication mécanique de ce fait 
est donnée par la théorie généalogique, montrant que la con- 
formité interne et la dissemblance externe dépendent, la première 
de l'hérédité, la seconde de l'adaptation. 

4 Le parallélisme des faits phylogénétiques et ontogénétiques : 
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l'harmonieuse concordance entre le développement. des orga- 
nismes et celui des espèces et des types. L'explication mécanique 
de ce parallélisme nous est donné par la loi biogénélique fonda- 
mentale, qui établit, entre les deux modes d'évolution une intime 
connexion étiologique, en s'appuyant sur les lois de l'hérédilé et 
de l'adaptation : « L'embryologie résume la généalogie, » 

5° L'intime connexité étiologique entre l'anatomie comparée et 
l'histoire du développement, l'harmonieux accord entre les lois de 
développement graduel, de différenciation et de perfectionnement 
progressifs, telles qu'elles résullent d'une part de l'anatomie 
comparée, d'autre part de l'ontogénie et de la paléontologie, Pour 
avoir une explication mécanique de ce fait, il faut admettre une 
intime connexion étiologique entre l'anatomie comparée et lhis- 
toire du développement. 

6° La doctrine de l'absence de finalité ou la dystéléologie, nom dont je 
me suis déjà servi, pour indiquer la science des organes rudimen- 
laires, des parties du corps atrophiées et dégénérées, n'ayant ni 
utilité ni action; c'est une des plus importantes et des plus inté- 
ressantes parlies de l'anatomie comparée. Elle donne l'explication 
mécanique de ces faits, ct, bien interprétée, elle suffit à démontrer 
le peu de fondement des opinions téléologiques et dualistiques et 
la vérité de la seule conception mécanique et monistique de 
l'univers, 

7^ La classification. naturelle des organismes, c'est-à-dire la 
distribution naturelle des diverses formes d'animaux, de plantes, 
de protistes en beaucoup de groupes petits ou grands, juxtaposés 
el superposés; la consanguinilé des espéces, des genres, des 
familles, des ordres, des classes, des tribus, etc.; surtout la 
forme ramifiée, arborescenle de la classification naturelle, qui 
résulte naturellement d'une disposition, d'un rapprochement 
méthodique et naturel de tous ces groupes sériés, de toutes 
ces calégories, La parenté morphologique si graduée de ces 
groupes ne s'explique mécaniquement qu'à la condition de la 
considérer comme l'effet d'une consanguinité réelle; la forme 
ramifióe de la classification naturelle n'a de sens que si elle est 
réellement l'arbre généalogique des organismes. 

8° La ehovologie des organismes, la science de la distribution 
des espèces organiques dans l'espace, de leur distribution geéo- 
graphique et topographique à la surface de la terre, sur la cime 
des montagnes el, dans les profondeurs de la mer. La théorie des 
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migrations donne l'explication mécanique de ces faits, en mon- 
trant que chaque espèce est provenue d'un centre de création on 
plutôt d'une patrie primitive, d'un centre d'expansion, c'est-à- 
dire d'un point unique, où elle est née et d'où elle a rayonné, 

99 L'ecolagie ou distribution géographique des organismes, la 
science de l'ensemble des rapports des organismes avec le monde 
extérieur ambiant, avec les condilions organiques et anorganiques 
de l'existence; ce qu'on a appelé l'économie de la nature, les 
mutuelles relations de tous les organismes, vivant en un seul et 
inéme lieu, leur adaptation au milieu qui les environne, leur trans- 
formation par la lutte pour vivre, surtout les phénomènes du para- 
sitisme, etc. Précisément ces faits « d'économie de la nature », 
qui, dans l'opinion superficielle des gens du monde, seniblent de 
sages disposilions prises par un créateur réalisant un plan, ces 
laits, dis-je, discutés sérieusement, résullent nécessairement de 
causes mécaniques, Ce sont des fails d'adaptation, 

10° L'unité de l'ensemble de la biologie, la connexité intime et pro- 
fonde de tous les faits, quels qu'ils soient, en zoologie, en bota- 
nique èl en protistique, connexité qui s'explique tout simplement 
et naturellement, s'il y à un fond commun, Or ce fond ne saurait 
dtre autre chose que la commune descendance de tous les orga- 
nismes les plus divers, qui tous ont dû avoir une ou plusieurs 
formes ancestrales absolument simples, analogues aux monères 
sans organes, En admettant cette origine commune, la théorie 
généalogique éclaire vivement les faits particuliers et leur ensem- 
ble; elle en donne une explication mécauique.Sans cette commune 
origine, on ne comprend plus rien à l'intime connexité éliologique 
de ces mêmes faits. Les adversaires de la théorie généalogique 
sont impuissants à nous expliquer soil un seul des faits de la série, 
soit leur intime connexité.Tant qu'il en sera ainsi, l'absolue néces- 
silé de la théorie généalogique, comme théorie biologique, ne sau- 
rait être contestée, 

Les preuves si puissantes, que je viens d'énumérer, devraient 
nous faire accepler la théorie généalogique de Lamarck comme 
explication des phénomènes biologiques, quand méme nous ne 
posséderions pas la théorie darwinienne de la sélection, Mais il se 
trouve que la première est directement démontrée par la seconde 
eL aussi parfaitement qu'on le puisse désirer, Les lois de l'hérédité 
et de l'adaptation sont des faits physiologiques généralement 
connus et pouvant se rattacher le premier à la reproduction, le 
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second à la nutrition des organismes. D'autre part, la lutte pour 
l'existence est un fait biologique résullantavec une nécessité mathé- 
matique de la disproportion générale entre le nombre moyen des 
individus organiques el la quanlité excessive de leurs germes, 
Mais, comme, dans la lutte pour l'existence, l'adaptation et l'héré- 
dité combinent toujours leur action, elles ont inévitablement pour 
conséquence la sélection naturelle, qui partout et toujours tra- 
vaille à modifier les espèces organiques et à en créer de nouvelles 
par la divergence des caractères. L'aclion de ces deux forces est 
en oulre particulièrement favorisée par les perpétuelles migra- 
lions passives et actives des organismes. Si l'on apprécie ces don- 
nées à leur juste valeur, la métamorphose incessante et graduelle, 
c'est-à-dire la transmutation des espèces organiques, esl un 
résultat. nécessaire de la loi de causalité, de la nature méme des 
organismes, el de leurs rapports mutuels. 

L'origine de l'homme s'explique aussi par cette mélamorphose 
générale des organismes, et de la facon la plus simple et la plus 
naturelle : vous ne sauriez en douter, aprés les preuves que je 
vous en ai données dans les leçons précédentes. Cependant j'ai 
besoin d'insister encore une fois ici sur l'étroite connexité, qui 
relie « la théorie simienne » ou « la théorie pithécoide » à la théorie 
généalogique. Si celle-ci est la plus grande loi inductive de la bio- 
logie, il s'ensuit nécessairement que la première en est la loi 
déductive la plus importante. Les deux lois sont connexes; elles 
subsislent ou s'évanouissent ensemble. Comme il est indispensable 
de bien comprendre cette proposition, capitale à mes yeux, et sur 
laquelle j'ai déjà insisté à diverses reprises, permettez-moi de 
l'élueider encore par un exemple, 

Nous savons que, chez tous les mammifères connus, la partie 
centrale du système nerveux est représentée par la moelle épinière 
et le cerveau, tandis que l'organe central de la circulation est un 
cœur à qualre cavilés, deux ventricules et deux oreillettes. De là, 
nous lirons la conclusion inductive, que tous les mammifères, sans 
exception, les espèces éleinles comme les espèces actuelles, ont 
un cœur, un cerveau, une moelle épinière, en un mot une orga- 
nisation semblable à celle des espèces que nous avons examinées. 
Arrive-t-il maintenant, ce qui en effet est fréquent, que, dans un 
coin quelconque du globe, on découvre une nouvelle espèce de 
mammifère, par exemple un nouveau marsupial, une nouvelle 
espéce de cerf ou de singe, tout zoologiste sait d'avance, de 
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science certaine, sans avoir étudié la structure interne de l'ani- 
mal, qu'il aura, comme tous les autres mammifères, un cœur à 
quatre cavités, un cerveau et une moelle épinière. Pas un natu- 
raliste n'ira penser que peut-être, chez ce nouveau mammifère, 
il pourrait y avoir une moelle épinière ventrale avec anneau æso- 
phagien, comme chez les articulés, ou des paires de ganglions 
disséminées, comme chez les mollusques, où un cœur à loges 
multiples, comme chez les insectes, ou un cœur à cavité unique, 
comme chez les tuniciers. Cette conclusion d'une certitude abso- 
lue, quoique ne reposant sur aucune observation directe, c'est ec 
qu'on appelle une conclusion déductive, Au début de l'évolution 
embryonnaire, chez tous les mammifères, il se développe une 
vésicule allantoidienne; quoique celle vésicule n'eüt pas encore 
été directement observée chez l'homme, j'en affirmai l'existence, 
en 1874, dans mon Anthropogénie, ce qui me valut le reproche de 
u falsifier la science ». Mais un an plus tard, en 1875, l'allantoide 
fut observée chez l'homme et ma déduction fut ainsi confirmée. 
Ainsi, comme je vous l'ai fail voir dans une des leçons précéden- 
les, Gœthe concluait inductivement de l'anatomie comparée des 
mammifères, qué Lous ont un os intermaxillaire, el de cette pro- 
position il tirait ensuite la conclusion déduclive spéciale, que 
l'homme devait aussi posséder cet os, puisqu'il ne diffère pas essen- 
tiellement des autres mammifères sous Lous les autres rapports. 
l| formula cette conclusion sans avoir vu l'intermaxillaire de 
l'homme et la vérilia ensuite expérimentalement. 

L'induction est un procédé de raisonnement, qui conclut du 
particulier en général, de beaucoup de faits isolés à une loi géné- 
rale; au contraire la déduction conclut du général au particulier, 
d'une loi naturelle générale à un cas isolé, De méme la théorie 
généalogique est incontestablement une grande loi inductive, 
fondée expérimentalement sur tous les faits biologiques connus, 
tandis que la théorie pithécoide, suivant laquelle l'homme descen- 
drait des mammifères inférieurs et en première ligne des mam- 
iniferes simiens, est une loi déductive spéciale, inséparablement 
liée à la loi inductive générale, 

Comme tous les arbres généalogiques animaux et végétaux 
examinés jusqu'ici, l'arhre généalogique humain, dont je vous ai 
indiqué les grandes lignes dans les lecons précédentes, et dont 
j'ai décrit l'ensemble dans mon Anthropogénie (56), est naturelle- 
ment dans ses détails une simple hypothèse généalogique, Mais 
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cela n'empêche nullement d'appliquer à l'homme, d'une manière 
générale, la théorie généalogique. Ici, comme dans tout ce qui a 
trait à l'étude des généalogies organiques, il faut bien distinguer 
entre la théorie généalogique en général et l'hypothèse particu- 
lière, La théorie généalogique générale conserve loute sa valeur, 
parce qu'elle est inductivement fondée sur la série des faits biolo- 
giques précédemment énumérés et sur la connexité étiologique 
de ces faits, Mais la valeur de toute hypothèse généalogique 
spéciale dépend de l'état actuel des connaissances biologiques el 
de l'étendue des notions expérimentales objectives, sur lesquelles 
nous voulons baser cette hypothèse par voie déduclive, Par con- 
séquent tout essai pour construire l'arbre. généalogique d'un 
groupe organique quelconque a seulement une valeur temporaire 
et conditionnelle, Nos hypothèses spéciales sur de tels sujets sont 
d'autant plus jusles que nous connaissons mieux l'anatomie com- 
parée, l'ontogénie et la paléontologie du groupe en question. 
Plus nous nous aventurons dans les détails généalogiques, plus 
nous poursuivons dans leurs ramifications lointaines les branches 
et les ramuscules de l'arbre généalogique, moins notre hypothèse 
généalogique a de solidité, plus elle est subjective, à cause de 
l'imperfection de nos connaissances empiriques. La théorie géné- 
vale, sans laquelle il ne saurail y avoir de connaissance approfon- 
die des phénomènes biologiques, n'en est nullement ébranlée. 
Que l'homme descende d'abord des mammifères pithécoides, puis, 
à un degré plus éloigné, de mammifères plus inférieurs; enfin 
qu'il se rattache, en remontant toujours la chaîne, aux vertébrés 
les plus humbles, aux derniers des invertébrés ol enfin à une 
plastide simple ` ce sont là des faits dont on ne saurait douter, 
et dont la théorie générale peut et doit garantir la réalité, Mais 
veut-on suivre dans ses détails l'arbre généalogique humain, 
déterminer avec précision quels types zoologiques connus-ont été 
réellement les ancêtres de l'homme ou du moins se rapprochent 
le plus de ces types ancestraux? Alors on fait une hypothèse 
généalogique toujours plus ou moins approximalive, ayant d'au- 
tant plus de chances de s'écarter de l'arbre généalogique réel, 
qu'elle prétendra indiquer plus rigoureusement quels ont été ces 
types ancestraux. Cela résulle nécessairement des lacunes exis- 
tant dans nos connaissances paléontologiques, lacunes trop 
grandes pour nous permettre jamais d'arriver à un résultat à peu 
prés satisfaisant, 
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Si l'on se fait à ce sujel des idées justes, on répondra sans dif- 
ficulté à la question si fréquemment posée, au sujet des preuves 
scientifiques de l'origine animale du genre humain, Non seule- 
ment les adversaires de la théorie généalogique, mais encore 
nombre de ses partisans, dépourvus d'une éducation philosophi- 
que suffisante, attendent beaucoup des observations de détail, des 
progrès empiriques de l'histoire naturelle. Ils espèrent que l'on 
découvrira lout à coup, soil une race d'hommes pourvus d'une 
queue, soit une espèce simienne douée de la parole, soit une 
forme intermédiaire quelconque, vivante ou fossile, qui comblera 
l'étroite lacune existant entre l'homme et le singe, el « prouvera » 
ainsi la descendance simienne de l'homme. Mais, quelque convain- 
cants, quelque probants que semblent des faits de détail de ce 
genre, ils seraient tout à fait impuissants à fournir la preuve 
demandée, Le public peu réfléchi ou peu familier avec la série 
des faits biologiques continuerait à opposer à ces preuves de dé- 
tail, les objections dont il se sert aujourd'hui pour combattre notre 
théorie. 

C'est plus haut que se rouve l'inébranlable base de la théorie 
généalogique, méme en ce qui a trait à l'homme en particulier. 
Pour en bien meltre en reliel toute la valeur, il ne suffil pas de 
recourir à de simples observations de détail, c'est l'ensemble tout 
entièr des faits biologiques, qu'il faut comparer et apprécier 
philosophiquement. On voit alors que la théorie généalogique est 
une loi inductive générale, dérivant d'une synthèse comparative, 
qui embrasse Lous les phénomènes organiques; on voit surtout 
que cette grande loi inductive résulte nécessairement du triple 
parallèle établi entre l'anatomie comparée, l'ontogénie et la phy- 
logénie. Quoi qu'il arrive alors, la théorie pithécoïde devient, 
abstraction faite de loutes ses preuves particulières, une conclu- 
sion déductive spéciale, découlant nécessairement de la loi induc- 
live générale de la théorie généalogique. 

Dans mon opinion, Lont dépend d'une saine apprécialion iles 
bases philosophiques de la théorie généalogique et de la théorie 
pithécoïde, qu'on ne saurait en séparer. C'est un point que beau- 
coup d'entre vous m'accorderont sans peine, mais ils m'objecle- 
ront en même temps que Lous ces fails s'appliquent à l'évolulion 
physique et non à l'évolulion intellectuelle de l'homme. Jetons 
maintenant un coup d'œil sur cette face de l'évolution humaine, 
que nous avons négligée jusqu'ici, et montrons qu'elle n'échappe 
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pas plus que l'autre à la grande loi évolutive générale, Songeons 
d'abord que jamais l'intellectuel ne peut se séparer entièrement 
du corporel; ce sont deux côtés de la nature humaine indissolu- 
blement unis, et réagissant profondément l'un sur l'autre; Gœthe 
l'a déjà dit Lrès nettement : « La matière sans l'esprit, l'esprit sans 
la matière, ne sauraient ni exister ni agir, » L'antagonisme arti- 
ficiel que la fausse philosophie dualistique et Léléologique du passé 
avail créé entre l'esprit et le corps, entre la force et la matière, 
cet antagonisme a disparu devant le progrès des sciences naturelles 
et surtout de la doctrine de l'évolution; il n'a pu se maintenir en 
présence du triomphe de la philosophie mécanique et monistique 
contemporaine. Radenhausen, dans son excellente « Isis » (33), 
Carus Sterne, dans son excellente « Histoire du développement 
de l'univers (26), etc., » ont récemment montré comment il faut 
comprendre les rapports de la nature humaine avec le reste du 
monde. 

Quant à l'origine de l'esprit humain, de l'âme humaine, nous 
voyons d'abord chez chaque individu cette àme se développer peu 
à peu avec le corps. Nous voyons, chez le nouveau-né, que cette 
âme n'a ni la conscience de son individualité, ni en général au- 
cune idée claire, parfaitement netle, Ame et corps se développent 
peu à peu, à mesure que les phénomènes du monde extérieur 
agissent sur les centres nerveux par l'intermédiaire des sens. Mais 
on n'observe pas encore chez l'enfant tous ces mouvements de 
l'âme si différenciés, dont l'homme devient susceptible seulement 
par de longues années d'expérience. En vertu de l'étroite eon- 
nexilé éliologique, qui relie l'ontogénie à la phylogénie, nous 
pouvons conclure de ce graduel développement de l'àme humaine 
chez chaque individu à un méme développement graduel de l'àme 
dans le genre humain tout entier, et méme dans tout le groupe 
des vertébrés. Indissolublement uni au corps, l'esprit de l'homme 
à dà passer aussi par ces lents degrés d'évolution, par ces progrès 
partiels de différenciation et de perfectionnement, dont on peul 
se faire une idée, en regardant la série hypothétique des ancêtres 
humains, telle que je l'ai exposée dans les dernières leçons. 

Quand cette idée est présentée comme conséquence de la doc- 
trine généalogique, elle ne manque jamais de scandaliser d'abord 
la plupart des hommes, parce qu'elle heurte les opinions mytho- 
logiques admises et des préjugés sanclifiés par une durée millé- 
naire, Cependant l'âme humaine doit, comme toutes les autres 
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lonelions organiques, avoir eu un développement historique. La 
psychologie comparée, c'est-à-dire la psychologie expérimentale 
des animaux, nous montre clairement que ce développement doit 
èlre considéré comme un graduel épanouissement de l'àme des 
verlébrés, comme une lente différenciation, un perfectionnement 
successif aboutissant, après des milliers de siècles, à la victoire 
éclatante de l'esprit humain sur tous ses ancêtres animaux. Là, 
comme partout, l'étude de l'évolution et la comparaison des phé- 
noménes analogues sont les seuls moyens d'arriver à la connais- 
sance de la vérité. Il faut aussi, comme nous l'avons fait en 
étudiant l'évolution corporelle, comparer les fonctions intellec- 
tuelles les plus infimes des animaux aux plus éclatantes, et les 
rapprocher ensuite des manifestations intellectuelles les plus élé- 
inentaires de l'homme. Le résultat final de cette confrontation est 
d'abord, qu'entre l'àme animale la plus élevée et le degré le plus 
humble de l'âme humaine, il y a seulement une faible différence 
quantitative el nulle différence qualitative, En outre cette dilfé- 
rence n'équivaut pas à la distance, qui sépare les degrés extrèmes 
dans l'àme humaine comme dans l'àme animale. 

Pour bien se convaincre de la vérité de cet important résultat, 
il est nécessaire d'étudier comparativement la vie intellectuelle 
des peuplades sauvages et celle des enfants, On trouve au degre 
le plus inférieur du développement intellectuel les Australiens, 
quelques tribus des Papous polynésiens, et, en Afrique, les Bo- 
jesmans, les Hottentots et quelques tribus nègres, Chez ces peu- 
ples, le principal caractère de l'homme véritable, le langage, est 
demeuré à l'état rudimentaire, et par conséquent il en esL de 
méme de l'intelligence. Beaucoup de ces tribus sauvages n'ont 
jamais eu de mol pour dire « animal, plante, son, couleur », et ex- 
primer d'autres idées aussi simples, tandis qu'elles ont des expres- 
sions spéciales pour désigner chaque animal, chaque plante, 
chaque son, chaque couleur, Elles sont incapables de la plus 
simple abstraction, Beaucoup de ces idiomes n'ont d'autres noms 
de nombre que un, deux et trois; aucune numéralion australienne 
ne dépasse le nombre quatre. Beaucoup de peuplades sauvages 
ne savent compler que jusqu'à dix ou vingt, tandis que des chiens 
intelligents ont pu apprendre à compler jusqu'à quarante et méme 
soixante, Cependant la numération est le premier pas en mathé- 
matique, Quelques-unes des plus sauvages tribus de l'Asie méri- 
dionale et de l'Afrique orientale n'ont pas méme l'idée des prc- 
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miers rudiments de loute civilisation humaine, de la vie en fa- 
mille, du mariage : elles errent en troupes, et, par leur genre de 
vie, ressemblent plus à des hordes de singes qu'à des sociétés 
humaines civilisées. Jusqu'ici, toutes les tentatives faites pour 
civiliser ces tribus et beaucoup d'autres appartenant aux races 
inférieures, ont complètement échoué; il est, en effet, nécessaire- 
ment impossible de faire germer la civilisation humaine là où fail 
défaut le sol méme, c'est-à-dire le perfectionnement cérébral de 
l'homme, Pas une de ces tribus n'a pu se régénérer par la civili- 
salion, dont l'influence ne fait que hàter leur disparition. Elles 
sonl restées slalionnaires à un degré de civilisation, qui les élève 
A peine au-dessus des singes, et que les races humaines supé- 
rieures ont franchi depuis des milliers d'années (44). 

Considérez maintenant, d'un autre côté, à quel haut degré de 
développement intellectuel sont parvenus les vertébrés supérieurs, 
surtout les oiseaux et les mammifères. Si, suivant la classification 
psychologique en usage, nous divisons tous les actes cérébraux 
en trois grands groupes dénommés sensibilité, volonté, intelli- 
gence, nous conslaterons que, sous ce rapport, les premiers des 
oiseaux el des mammif^res égalent les types humains inférieurs, 
ou méme les devancent incontestablement, Chez les animaux su- 
périeurs, la volonté est aussi énergique, aussi forle que chez les 
hommes les mieux trempés. Ghez les uns et chez les autres, cette 
faculté n'est pas réellement libre; elle est toujours déterminée 
par un enchainement de notions préexistantes. Chez les animaux 
supérieurs, les degrés de la volonté, de l'énergie, de la passion, 
sont aussi nombreux et aussi nuancés que chez l'homme. La 
fidélité et le dévouement du chien, l'amour maternel de la lionne 
l'amour conjugal des pigeons et des inséparables, sont passés en 
proverbe, et pourraient servir d'exemple à bien des hommes! Si 
l'on veut appeler « instinets » les vertus des animaux, alors il 
faut donner le méme nom à celles de l'homme. Quant à la pensée, 
à l'intelligence proprement dite, c'est bien certainement le cóté 
psychologique le plus difficile à étudier comparativement; cepen- 
dant une étude soigneusement poursuivie surtout sur les animaux 
domestiques permet de conclure, en toute süreté de conscience, 
que, chez l'animal et chez l'homme, les fonctions intellectnelles 
sont soumises aux mêmes lois, Partout les idées sont greffées sur 
des faits d'expérience, el meltenten relief Ia liaison entre la cause 
et l'effet. Partout on voit l'animal conclure comme l'homme, par 
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voie d'induclion el de déduction, Sans doute, sous tous ces rap- 
ports, les animaux supérieurs se rapprochent bien plus de 
l'homme que des animaux inférieurs, mais ils se relient à ces der- 
niers par une longue série de degrés intermédiaires, On pourra 
trouver dans les excellentes leçons de Wundt, sur l'âme de 
l'homme et des animaux (46), des preuves nombreuses à l'appui 
de notre thèse, 

Failes maintenant une double comparaison : mellez en regard, 
d'une part, les plus belles intelligences humaines, celles des Aris- 
lote, Newton, Laplace, Spinoza, Kant, Lamarck, Gœthe, ete. : 
d'autre part, celle des hommes les plus pithécoides, des nègres 
Australiens, des Bojesmans, des Andamans, etc, ; comparez en- 
suite ces hommes inférieurs aux animaux les plus intelligents, 
aux singes, aux chiens, aux éléphants, et vous trouverez alors 
qu'il n'y a rien d'exeessif à dire que les facultés intellectuelles de 
l'homme résultent simplement de l'épanouissement graduel de 
celles des mammifères supérieurs, Si l'on voulait à tout prix éta- 
blir une limite bien tranchée, c'est entre les hommes les plus 
distingués et les sauvages les plus grossiers qu'il faudrait la tra- 
cer, en réunissant aux animaux les divers types humains infé- 
rieurs. Cette opinion est en effet celle de beaucoup de voyageurs, 
qui ont longtemps observé dans leur pays ces races humaines dé- 
gradées. Un Anglais, qui a beaucoup voyagé et séjourné long- 
lemps sur la côte occidentale de l'Afrique, écrit ceci: « A mes 
yeux, le Nègre est une espèce humaine inférieure; je ne puis me 
décider à le regarder comme un homme et comme un frère; car 
alors il faudrait admettre aussi le gorille dans la famille humaine», 
Même beaucoup de missionnaires chrétiens, qui, après des années 
d'efforts inutiles, durent renoncer à la tàche impossible d'implan- 
ter la civilisation chez ces races inférieures, s'associent à ce juge- 
ment sévère, el affirment que nos animaux domestiques sont plus 
aptes à la civilisation que ces peuplades bestiales et stupides, Le 
digne missionnaire autrichien Morlang, par exemple, qui a essayé 
sans succès pendant des années de civiliser les Négres pithécoïdes 
du Nil supérieur, dil expressément « que, parmi de tels sauvages, 
une mission est complètement inutile », Ils sont beaucoup au- 
dessous des animaux privés de raison; ces derniers manifeslent 
au moins une cerlaine affection pour celui qui les traite bien, 
landis que ces grossiers sauvages sont completement inaccessibles 
à tout senliment de reconnaissance, 
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Si de ces témoignages et de beaucoup d'autres il ressort in- 
contestablement que les différences intellectuelles entre les der- 
niers des hommes et les premiers des animaux sont plus faibles 
que les mémes différences entre les derniers et les premiers des 
hommes, si l'on songe en outre que, chez chaque enfant hu- 
main, les facultés intellectuelles se développent lentement, 
graduellement, à partir du plus bas degré d'inconscience ani- 
male, comment s'étonner aprés cela que l'esprit du genre hu- 
main tout entier se soil aussi développé peu à peu de la même 
manière? Faudra-t-il voir dans ce l'ait de lente différenciation, de 
lent perfectionnement de l'âme humaine à partir de l'âme des 
vertébrés, quelque chose de dégradant pour l'espèce humaine? 
J'avoue ne rien comprendre à cette manière de voir, que beau- 
coup de gens opposent encore aujourd'hui à la théorie pithécoïde, 
Bernhard Cotta a dit tròs justement à ce sujet dans son excellente 
Géologie contemporaine : « Nos ancétres peuvent nous faire beau- 
coup d'honneur, mais il vaut bien mieux que nous leur en fas- 
sions (31). » 

La doctrine de l'évolution donne de l'origine de l'homme et du 
cours de son évolution historique une explication purement na- 
turelle, Pour nous, la graduelle élévation de l'homme à partir des 
vertébrés inférieurs est le plus grand triomphe que la nature hu- 
maine pouvait remporter sur le reste de la nature, Nous sommes 
fiers d'avoir si prodigieusement surpassé nos ancétres animaux, 
et nous puisons dans ce fait la consolante assurance que, d'une 
maniere générale, l'humanité suivra toujours la route glorieuse 
du progrés et atteindra un degré de perfection intellectuelle de 
plus en plus élevé. Ainsi envisagée, la théorie généalogique nous 
ouvre sur l'avenir les perspectives les plus encourageantes; elle 
inet à néant toutes les craintes, que l'on pourrait ressentir au su- 
jet de sa vulgarisation. 

Dès à présent, on peut prédire avec certitude que le complet 
triomphe de la doctrine de l'évolution donnera une moisson d'une 
richesse encore sans exemple dans les annales de la civilisation 
humaine, La conséquence la plus immédiate de ce triomphe, 
c'est-à-dire la réforme totale de la biologie, entraînera nécessai- 
rement la réforme plus importante et plus féconde encore de l'an- 
thropologie. De la doctrine anthropologique renouvelée sortira une 
philosophie nouvelle, qui ne sera plus, cette fois, un système vide, 
une vaine spéculation métaphysique, mais qui s'appuiera sur le 
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solide terrain de la zoologie comparée. Mais, de méme que celle 
nouvelle philosophie monistique nous aura initié à la vraie con- 
naissance du monde réel, ainsi, dans sa bienfaisante application à 
la vie pratique, elle nous ouvrira une voie nouvelle de progres 
moral. Grâce à elle, nous commencerons enfin à sortir du lamen- 
table état de barbarie sociale, où nous sommes encore plongés, 
en dépit de notre civilisation beaucoup trop vantée. En effet, le 
célèbre Alfred Wallace a malheureusement trop raison, quand il 
écrit, en terminant la relation de son voyage (36) : « En compa- 
raison de nos étonnants progrès dans les sciences physiques et 
de leur application pratique, nos systémes de gouvernement, de 
justice administrative, d'éducation nationale, toute notre organi- 
sation sociale et morale sont à l'état de barbarie. » 

Jamais notre éducation frelatée et hypocrite, notre enseigne- 
ment incomplet, insuffisant, le mensonge caché sous le vernis 
extérieur de notre civilisalion, ne pourront triompher de cette 
barbarie morale et sociale. Il faut revenir complètement, sincè- 
rement, à la nature et à ses lois. Mais pour que ce retour soit 
possible, il est nécessaire que l'homme connaisse et comprenne 
sa vraie « place dans la nature ». Comme le dit très bien Fritz 
Ratzel, « l'homme alors ne simaginera plus qu'il est en dehors 
des lois naturelles; il s'efforcera au contraire d'appliquer ces lois 
dans ses actions et dans ses pensées, el il cher de régler sa 
conduite conformément aux lois de là nature. Pour organiser sa 
vie sociale dans la famille et dans l'État, il se soumeltra, non à 
des prescriptions surannées, mais aux principes raisonnés d'une 
vraie science. La politique, la morale, les principes du droit, qui 
aujourd'hui encore flottent au hasard, seront en harmonie, avec 
les seules lois naturelles, L'état vraiment humain, que l'on ne 
‘cesse de vanter depuis tant de siècles, deviendra enfin une 
réalité, » 

Le but le plus noble de l'esprit humain est le large savoir, le 
plein développement de la conscience et de l'énergie morale qui 
en résulte. « Connais-toi toi-même ! » C'était déjà le cri des philo- 
sophes de l'antiquité, alors qu'ils cherchaient à ennoblir l'homme. 
« Gonnais-Loi toi-même ! » C'est aussi ce que répète toute la doc- 
trine de l'évolution, non seulement à l'individu isolé, mais à 
l'humanité tout entière. A mesure que chaque homme se con- 
nait mieux, il puise dans cette connaissance une force toute 
nouvelle pour s'améliorer moralemerit; de méme la notion de sa 
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véritable origine et de sa place réelle dans la nature poussera 
l'humanité dans la voie du progrès moral et scientifique. La sim- 
ple religion naturelle, basée sur une connaissance parfaite de la 
nature et de son inépuisable trésor de révélations, imprimera 
dans l'avenir à l'évolution humaine un cachet de noblesse, que 
les dogmes religieux des divers peuples étaient incapables de lui 
donner; car ces dogmes reposent sur une foi aveugle en d’obseurs 
mystères et en révélations mythologiques, formulées par des 
castes sacerdotales. 

Le monisme, qui sera la religion naturelle de l'avenir, n'est 
pas, comme les religions ecclésiastiques, l'antagonisle des sciences 
naturelles et de la raison ; il est d'accord avec elles. Les premières 
sont synonymes de superstition et d'illusion; le monisme prend 
pour bases la vérité et la science. Asservir la raison humaine à 
la superstition, déclarer la guerre à la nature, cela ne rend ni 
meilleur ni plus heureux, ainsi que le démontre à tout espril 
impartial l'histoire des religions. La soi-disant floraison du moyen 
âge, ce triomphe du christianisme, correspond à une époque de 
grossière ignorance, de révoltante brutalité et de profonde 
immoralité, Cinq siècles avant Jésus-Christ avec Thalès et Anaxi- 
mandre, Héraclite, Empédocle et Démoerite, la philosophie, lu 
reine des sciences, avait déjà fondé la doctrine transformiste, 
mais la diffusion des dogmes catholiques et les büchers de l'inqui- 
sition en firent l'aveugle instrument de la théologie. Ce fut le 
puissant essor des sciences naturelles, qui, au siècle dernier, 
ramena sur la route oubliée de la vérité, la philosophie dévoyée, 
abaissée; le transformisme monistique lui donne aujourd'hui une 
base solide. 

Notre époque, qui aura eu la gloire de londer scientifiquement 
le plus brillant résultat du savoir humain, la doctrine généa- 
logique, sera célébrée par les siècles à venir, comme ayant inau- 
guré pour le progrès de l'humanité une ère nouvelle et léconde, 
caractérisée par le triomphe de la libre recherche sur la domina- 
tion autoritaire, par la noble et puissante influence de la philoso- 
phie monistique. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE DU TITRE. 


Embryologie d'une éponge calcaire (Olynthus). [Voyez la 
page 377.| L'eeuf de l'Olynthus (fig. 9), qui nous représente la forme an- 
cestrale commune de Loutes les éponges calcaires, est une cellule simple 
(fig. 1). De cel œuf provient, par segmentation réitérée (fig. 2), un amas 
sphéroidal müriforme de cellules transparentes, identiques entre elles 
(Morula, lig. 3). Ces cellules se différencient en cellules externes, bril- 
lantes et eitiées (exoderme), el, d'autre part, en cellules sombres, nou 
ciliées (entoderme), d'où résulte la larve ciliée ou Plunula (fig. 4.) Celle- 
ci prend une forme ovulaire el se creuse d'une cavilé (cavité digeslive, 
ou tube intestinal, fig. 6, g), munie d'un orifice (cavité buccale, bouche 
rudimentaire, fig. 6, 0) ; la paroi de cetle cavité digestive est constituée 
par deux feuillets cellulaires, ou feuillets germinalifs, le feuillet externe 
cilié ou exoderme (e), et le feuillet interne non cilié, ou entoderme (i). 
De là résulte la larve intestinale, si importante, la Gastrula, qui reparait 
à l'état de larve chez les dilférents types animaux (fig, 5, vue extérieure 
de la Gastrula, lig. 6, section longitudinale). Après avoir tourbillonné un 
certain temps dans la mer, la Gastrula se fixe au fond, perd ses cils 
vibratiles externes et se transforme en Aseula (fig, 7, Aseula vue exté- 
rieurement, fig. 8, coupe longitudinale ; mêmes lettres que dans la fig. 6). 
Conformément à la loi biogénétique fondamentale, cette Aseula reproduit 
la forme ancestrale commune de Lous les zoophyles, le Protascus. Quand 
il s'est formé dans la paroi intestinale de l'Ascula de larges pores (e, p. 
el des aiguilles calcaires à trois rayons, l'Aseula est devenue l'Ólynthus 
(fig. 9). La figure 9 représente un Olynthus dont on a, par excision, enlevé 
un morceau de la paroi, afin de montrer les œufs en voie de formation 
sur la face digesliveinterne (g). Del'Olynthus peuvent provenir les formes 
les plus diverses des éponges calcaires. Une des plus remarquables est 
l'Ascometra (fig. 10), souche de diverses espèces et méme de divers genres 
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à gauche l'Olynthus, au milieu le Nardorus, à droite le Soleniscus, ele.). 
Pour plus de éluils sur ces types si intéressants et sur leur importance 
pour Ia théorie de la descendance, eonsuller ma Monographie des Éponges 
calcaires (0872, surtout Ie premier volume, p. 475, 481. 


PLANCHE 1", 


(Entre les pages 136 et 1371. 


Évolution d'un organisme élémentaire, d'une monére (Pro- 
tomyxa aurantiaca). Celle planche esl une copie réduite des dessins 
que j'ai publiés dans ma « Monographie des monéres » (Etudes biolo- 
giques, premier fascicule, 1870, pl, 1,) au sujel de l'embryologie de la 
Prolomyxa aurantiaca, Là aussi on trouvera la description détaillée de 
elle curieuse monère (p. 11-30). En janvier 1867, durant mon séjour aux 
Canaries, à l'ile Lanzerotle, je découvris cel organisme élémentaire ; je 
lé rencontrai fixé à demeure ou. rampant sur les blanches coquilles cal- 
caires d'un petit céphalopode, du Spirula Peroniti, que l'on voit, dans 
celle région, nager en énorme quantité à Ja surface de la mer et que les 
Hols jettent sur le rivage, La Protomysa aurantiaca se distingue des 
uubres monéres par la belle èl vive couleur rouge orangée de tout son 
corps, uniquement composé de protoplasma, Les figures 11 et 12 repré- 
sentent, ayec un fort grossissement, la montre completement développée, 
Quand la monère a faim (fig. 11), on voit rayonner de sa surface une 
zone de filaments muqueux ramifiés ou pseudopodies : mais ces pseudo- 
podies ne s'anastomosenl pasen résenu. Quand la monere mange (fig. 12), 
ees filaments muqueux s'inastomosent de cent façons et forment un 
réseau changeant, qui enlace les corpuscules destinés à la nutrition de 
l'animal et finissant par pénétrer dans le corps méme de Ta Protomyxa, 
On voit sur la fig. 12, eu. baul el à droite, un flagellum cilié, à écailles 
silieeuses (Peridinium), saisi par les filaments muqueux et attiré vers 
le centre de la sphérule, où se trouvent déjà plusieurs inl'usoires 
silieeux (Tintimoides) et plusieurs diatomées (Isthmiċes)à demi digérées. 
Quand la Protomyea n'a plus faim, elle rélracte ses pseudopodies (fig. 15) 
el redevient sphéroidale (fig, 16 et fig. 1). Dans cet étal de repos, la Pro- 
lomyva sécréte une membrane externe amorphe (fig. 2) et se segmente 
au bout d'un certain temps en un grand. nombre de petites sphérules 
iig, 3). Rientót ces sphérules commencent à se mouvoir, elles deviennent 
piriformes (fig, 4), percent la membrane enveloppante commune et 
uagent alors dans la mer à l'aide d'un prolongement filiforme; ce sont 
des Nagellaires (fig. 14). Rencontrent-elles alors une coquille de Spirulu 
uu un objel quelconque convenable, elles s'y arrêtent, rétractant leur 
llagellam et rampent lentement à la surface de ces corps à l'aide de pro- 
longements polymorphes (lig. 6, 7, 8), comme des protamibes, p, 136 el. 


http://rcin.org.pl 


EXPLICATION DES PLANCIIES. 511 


310. Ces petils corpuseules muqueux absorbent de la nourriture (fig, 9, 
10}, et soit par simple croissance, soil en se fusionnant les uns avec les 
autres en uu corpuscule plus gros (plusmodéum) (lig. 13, 44], ils revêtent 
la forme adulte (fig. 11, 12). 


PLANCHES IL gv Ill. 


Entre les pages 322 ei 224.) 


Germes ou embryons de quatre vertébrés divers, savoir de 
tortue (A et E), de poule (B et F), de chien (C et Gj, d'homme (D et IH). 
Les figures A-D représentent un stade embryologique moins avancé, 
les figures E-H un stade postérieur. Les huit embryons sont vus du côté 
droit, le dos voûlé est Lourné à gauche. Les figures A et B représentent 
un grossissement de sept diamètres : les figures C et D, un grossissement 
de cing diamètres ; les figures E-H un grossissement de qualre dia- 
mélres, La planche I est destinée à montrer la proche parenté des rep- 
liles et des oiseaux ` la planche IIl, celle de l'homme et des autres mam- 
iniféres, 


PLANCHE IV. 


(Entre les pages 298 et 299.) 


Main ou extrémité antérieure de neuf mammifères divers. 
Celle planche est destinée à bien faire apprécier l'importance de l'ana- 
tomie comparée pour la phylogénie. Elle montre quelle fixité l'hérédité 
a donnée aux formes du squelette des membres, en dépit des modifica- 
lions extraordinaires des formes extérieures dues à l'adaptation. Les os 
de ces extrémités antérieures sont indiqués par une teinte blanche, tran- 
chant sur la nuance de la chair et des téguments, Les neuf extrémités 
sont représentées dans la méme situation; l'allache de l'extrémilé au 
membre est en haut, la pointe des doigts est en bas. Dans les figures le 
pouce est à gauche, le peli doigt est à droite. Chaque extrémité sè com- 
pose de trois parties, savoir, en allant de haut en bas: 1° le carpe, 
conslitué par deux séries transversales d'os courts; 2? le mélacarpe, 
situé à la partie moyenne, et comprenant cinq os longs et forts, indiqués 
par des chiffres 1-3; 3° les cinq doigts, composés chacun de deux à 
trois phalanges. Par sa conformation toul entière, la main de l'homme 
(fig. 1) tient le milieu entre celle des deux grands singes les plus anthro- 
poides, c'est-à-dire du gorille (fig. 2) el. de l'orang (fig. 3). La patte du 
chien (fig. 4) diffère déjà des mains anthropoïdes ; mais la nageoire pec- 
lorale du phoque s'en écarte encore plus (fig. 5), L'adaplation de la main 
aux mouvements de la nalation el sa transformation en nageoire sont 
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encore plus parfaites chez le dauphin (Ziphius, fig. 5). Les doigts et les 
os moyens de la main, entièrement cachés sous la membrane nataloire, 
sont courts et forts; mais chez la chauve-souris (fig. 7) ils sont, au con- 
lraive, extrêmement longs et minces, car alors la main se transforme 
en aile. C'est toul le contraire qui arrive pour la main de la taupe (fig. 8), 
qui est devenue une forte pioche, avec des doigts extrêmement courts et 
gros, L'extrémilé antérieure du plus inférieur, du plus imparfait de 
Lous les mammifères, de lOrnithorynchus australien (fig. 9), diffère 
beaucoup moins que les précédentes de la main humaine. Par loule sa 
structure, l'ornithorynque est, de tous les mammifères connus, celui qui 
se rapproche le plus de la forme ancestrale éteinte de la classe entière, 
Comme l'homme, il s'esl moins éloigné de celle forme ancestrale par la 
transformation de ses extrémilés antérieures sous l'influence de l'adapta- 
lion que ne l'ont fait la chauve-souris, la taupe, le dauphin, le phoque 
et beaucoup d'autres mammifères. 


PLANCHE V. 


(Entre les pages 358 et 359.) 


Arbre généalogique monophylétique du régne végétal, repré- 
sentant la commune origine hypothétique de toutes les plantes et l'évo- 
lution successive des groupes végétaux durant les périodes paléontolo- 
giques de l'histoire de la terre. Les lignes horizontales indiquent les 
périodes grandes et petites de l'histoire organique terrestre, qui se 
trouvent indiquées page 285, et durant lesquelles les couches fossilifères 
se sont déposées. Les lignes verlicales séparent les groupes principaux 
et les classes du règne végétal. Les traits ramifiés représentent approxi- 
mativement le degré de développement probable de chaque classe dans 
chaque période géologique. 


PLANCHE VI. 


(Entre les pages 362 et 363.) 


Arbre généalogique monophylétique du règne animal, repré- 
sentant le développement suecessif des six tribus zoologiques durant les 
périodes paléontologiques. Les lignes horizonlales gh, ik, in et no sépa- 
rent les uns des autres les cing grands âges de l'histoire organique de 
la terre. La section g a b h comprend l'âge archéolithique ; la section 
ig h k correspond à l'âge paléolithique ; la section { à k m et la section 
nlm o comprennent, la première, l'àge mésolithique, la seconde, l’âge 
cénolithique. La courte période anthropolithique est indiquée par la 
ligne n o. (Voy. p. 284.) La hauteur de chaque section correspond à lä 
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durée relalive des laps de temps indiqués, évaluée approximalivement 
d'après l'épaisseur des couches neptuniennes déposées. (Voy. p. 289.) A 
lui seul, l'âge archéolithique ou primordial a. dû être beaucoup plus 
long que les quatre âges suivants "vox, p. 279 et 287); c'est durant cet 
àge que se sont déposées les couches laurenliennes, eambriennes et 
siluriennes, Trés probablement les deux tribas des vers et des zoophytes 
étaient déjà dans la plénitude de leur développement vers le milieu de 
l’âge primordial (dans là période cambrienne 2, les radiés et les mol- 
lusques durent arriver au même point un peu plus tard, tandis que les 
articulés et les vertébrés wont pas cessé de eroilre en diversité et en per- 
fection. 


PLANCHE VII. 


(Entre les pages 452 et 433.) 


Groupe d'acaléphes (Acalephæ ou Cnidoriæ) dans la Méditer- 
ranée. La moilié supérieure de la planche représente nn certain 
nombre de méduses et de elénophores nageant dans l'eau; la moitié in- 
férieure de la planche ligure un buisson de coraux el de polypes hy- 
droides fixés au fond de la mer (consulter la classificalion des zoophytes 
et leur arbre généalogique, p. 379). On distingue, en bas et à 
droite, parmi les zoophytes fixés au fond de la mer, une grande toulle 
d'un corail (1) très voisin du corail rouge, Eucorallium, et appartenant, 
comme lui, au groupe des Octocoralla Gorgonida ; chacun des individus 
composant cet arbre ramifié à la forme d'une étoile à huit rayons, qui 
sont huit bras préhensiles disposés autour de la bouche), Immé- 
diatement au-dessous et en avanl de celle Loulfe, Lout. à fait droite, on 
voit un petit buisson de polypes hydroïdes (2) appartenant au groupe des 
campanulaires. Du côlé opposé, à gauche, on voit s'élever les liges minces 
d'une toulfe plus grande de polypes hydraires (3) appartenant au groupe 
des tubulariés. A la base de celle touffe s'étale un groupe de Halichondria 
(4) aux courts rameaux digilil'ormes. Eu arrière, en bas et à gauche, 
est figurée une trés grande aclinie (Aëtinit) (3), appartenant à la section 
des Heæacoralla. Son corps cylindrique supporte une couronne de 
bras préhensiles, nombreux, grands et en forme de feuilles, Tout à fait 
en bas et au milieu, sur le fond de la iner, on voit un Cereanthus (6) ap- 
partenant au groupe des létracoraux | Tetracoralla), Enfin, à droile, au- 
dessus des coraux (1), s'élève, sur un petit monticule, une Lucernaria, 
représentant les podaelinariés ou «ealycozoaires. Le corps de cette 
Lucernaria est cupuliforme, pédoneulé (7j et bordé de huil touffes sphé- 
roidales de bras préhensiles, 

Parmi les zoophytes nageant, qui occupent la moitié supérieure de la 
planche, il faut remarquer surtout les hydroméduses, à cause de leur 
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génération allernante. Immédiatement au-dessus de la Lucernaria (7, 
Ilolle une pelile Oeeania, dont le corps, en formie de cloche, supporte un 
chapileau en l'orme ile. tiare papale (8). En bas, sur le hord de la 
cloche, sinsèreut des filaments préhensiles, fins el. nombreux, Cette 
Oceania descend des lubulariés, analogues à la Tubularia (3) représentée 
à gauche, A gauche, près de la Tubularia, nage une Æquoren, grande et 
très délicate, Le corps de celle Æquore (91, qui a la forme d'un disque 
aplati et voüle, se contracte el exprime ainsi inlérieurement l'eau con- 
tonuo dans sa cavilé en forme de ballon. Les filaments préhensiles, trés 
lins, très nombreux, capillaires, se détachent, du bord de la cavité, se 
rassemblent, sous la pression du courant d'eau expulsée, en une loulfe 
conique, qui, vers sa parlie médiane, se recourbe et se fronce en collo- 
relté, En haul, vers le milieu de la cavité en ballon, descend la cavité 
digestive, dont l'oriflce est entouré de quatre lobes. Cetle Æquareu pro- 
vient d'un petit polype eampanulaire (2), analogue à la Campanularia (21. 
"esl d'un polype campanulaire analogue que descend aussi la pelite 
Eucope eupuli'orme, qui flotte en haut et au milieu (10). Chez ces trois 
animaux (8, 9, 10), comme chez la plupart des hydroméduses, la géné- 
ralion alternante consiste en ee que les méduses libres et flottantes (B, 9, 
10) proviennent par bourgeonnement et méme par généralion asexute 
des polypes hydraires fixes 2. 3). Mais ces derniers proviennent 
à leur lour des œufs fécondés de méduses (parfois par génération 
sexuéc). IL y à iei allernance régulière de la génération asexuée des po- 
lypes lixes, 1, 1t, v, el de la généralion sexuée 11, 1v, vr, des méduses 
llottantes, La théorie généalogique est seule capable d'expliquer cette 
génération. allernante, 

On en peul dire autant d'un mode de génération analogue, mais plus 
remarquable encore, que j'ai découvert à Nice, en 1865, chez les géryo- 
uides (Geryonida), et que j'ui appelé Allægonie ou Allagénèse, Ici ce sont 
deux Lypes de méduses absolument dissemblables, qui proviennent l'un 
de l'autre (fig, 11 et 12), Le type le plus volumineux et le plus complexe 
(M), Geryonia où Carmarina, a six organes de la génération en Damme de 
l'euilles el six filaments marginaux, longs et mobiles, Da milieu de la 
cavité eampanuliforme tombe, comme un battant de cloche, une trompe 
allongée, à l'extrémilé de laquelle s'ouvre la cavité digestive. Dans la 
cavité digestive est une sorte de long bourgeon en forme de langue, Ce 
bourgeon est représenté dans la planche VII, lig. 11, sous la forme d'une 
langue sortant à gauche de l'orifice buccal. Sur cette langue germent, 
alors que les appareils reproducteurs sont à maturité, une quantité de 
peliles méduses, Mais ees méduses ne sont pas des géryonides; elles ap- 
partienvent à un type de méduse tout différent au genre Cunina, de la 
famille des Ægénides, Celte Cunina est tout aulrement construite; elle n 
une cavilé hémisphérique, sans battant; dans sa jeunesse, ses organes 
apparaissent non plus par groupes de six, mais par huil, et plus tard par 
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seize; elle est munie de seize organes sexuels en forme de bourse et de 
seize filaments marginaux, courts, rigides el incurvés, Pour plus de dé- 
tails sur celle curieuse allaegénése, on pourra consulter mes « Contribu- 
lions à l'histoire des hydroméduses » (Leipzig, Engelmann, 1865), Le pre- 
mier [ascieule de ce travail contient une monographie des Géryonides 
avec six planches sur cuivre, 

Quelque curieux que soient ces fails, ils le cèdent ponrtanl en intéré 
et en portée à la physiologie des siphonophores, dont j'ai plusieurs fois 
cité le singulier polymorphisme, après en avoir donné une description 
élémentaire dans mes leçons sur la « division du travail dans la nature 
et dans la vie humaine » (37). J'ai figuré dans la planche VII, à litre 
d'exemple de siphonophore, la belle Physophora (13), Cette hydroméduse 
est une collection d'individus maintenue à la surface de la mer par une 
pelite vésicule nalaloire, pleine d'air, que l'on voit sur la figure saillir à 
la surface de l'eau. Au-dessous de celte vésicule on voit, accouplées en 
colonne, quatre paires de petiles cloches, qui expulsenl l'eau en se con- 
lraclant et mellent ainsi en mouvement toule la colonie. Au-dessous de 
cette colonne se trouve une couronne de polypes tactiles, formant en 
même temps un toil proleeteur, sous là produclion duquel les autres 
individus de l'agrégal, chargés les uns de manger, les autres de saisir, 
d'autres de se reproduire, sont à couvert, Dès 1866, à l'ile Lanzerotte, aux 
Canaries, j'ai observé pour la première fois l'ontogénie des siphonopho- 
res, spécialement de la Physophora, et je l'ai décrite en l'expliquaut au 
moyen de quatorze planches (Utrecht, 1869). Celle ontogénie offre à l'ob- 
servateur nombre de fails intéressants, explieables seulement par la 
théorie généalogique, 

C'est aussi par la théorie généalogique seule qu'on peut comprendre 
la remarquable génération alternante des méduses les plus parfaites, des 
Discomerusæ, dont la Pelagia figarée au milieu de la planche VIL sur 
l'arrière-plan, est an échantillon (14). Du bord élegamment dentelé de la 
cavité cupuliforme, fortement voûtée, descendent quatre bras longs et 
forts. Les polypes asexués dont proviennent ces discoméduses sont des 
polypes très rudimentaires, peu dillérents des polypes d'eau douce ordi- 
naires Hydra). Dans mes leçons sur la division du travail (37), j'ai aussi 
décrit la génération alternante de ces discoméduses, et je l'ai élucidée 
par des exemples, 

Eutin, la dernière classe des zoophyles, le groupe des clénophores 
(Ctenophora) a aussi deux représentants dans la planche VII. Au milien 
de la planche el un peu à gauche, entre l'Æquorca (9), la FPhyso- 
phora (13) el la Cunina (12) serpente un ruban long et large (15); c'est lu 
superbe «u ceinture de Vénus » méditerranéenne (Cestum), dont les rellets 
chatoyants reproduisent toutes les couleurs de l'arc-en-ciel. Le corps 
proprement dit de l'animal est très pelit et ressemble au Cydippe, que 
l'on voit flotter à gauche (16). Sur ee dernier on peut voir les huit cles 
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cilites el dentées; qui caractérisent [es eténophores, ainsi que deux longs 
fils préhensiles. 


PLANCHES VIII rr IN. 


(Entre les pages 436 et 437.) 


Embryologie des Échinodermes. Lis deux planches sont destinées 
à bien montrer là génération alternante des échinodermes (p. #02) par 
un exemple pris dans chacune de leurs quatre classes, Les astéries (Aste- 
rida) sont représentées par I' Uraster (A), les crinoïdes par la Comatula (B), 
les échinides par l Echinus (C), et enfin les holothuries par la Synapta (D). 
Les slades successifs de l'évolution sont indiqués par les chiffres 1-6, 

La planche VII représente l'embryologie de la premiere génération, 
de la génération asexuée des échinodermes, celle des larves-nourrices, 
auxquelles on donne ordinairement à tort le nom de larves. La figure 1 
représente l'œuf des quatre échinodermes, qui ressemble essentiellement 
à l'œuf de l'homme et des autres mammifères (voir dans le texte la fig, 
5, p. 216). Comme chez l'homme, le protoplasma du jaune est revêtu 
d'une épaisse membrane amorphe (zona pellucida), et contient un noyau 
transparent et sphérique, qui renferme lui-même un nueléole, De l'œuf 
fécondé des échinodermes provient d'abord, par segmentation réitérée, 
un amas sphérique de cellules homogènes (fig, 6, p. 217), qui se change 
bientôt en une larve-nourrice très simple ayant à peu près la forme d'une 
sandale, 

(Fig. A2-D2.) L'orifice de cette sandale est bordé de cils vibratiles, qui 
font progresser daus l'eau les larves-nourrices, transparentes et micro- 
scopiques. Celle rangée de cils vibratiles est indiquée (fig. 2 el #, pl. VIN) 
par une bordure slriée de blane et de noir, ll se forme ensuite dans la 
larve-nourrice un canal digestif Lrès rudimentaire, ayant une bouche (0). 
un estomac (m) et un anus (a). Plus tard, on voit se compliquer les in- 
flexions du bord cilié, et il en nail des saillies allongées (fig. A3-D3). 
Chez les astéries (A4) et les échinodermes (C4), ces appendices devien- 
nent très longs. Au contraire, chez les erinoides (B3) el les synaptes (D#), 
l'anneau cilié, d'abord unique, se divise en quatre ou cing zones eiliées 
superposées. 

C'est à l'intérieur de ces lurves-uourrices que se développe maintenant 
la deuxième génération des échinodermes, résullant d'une génération 
usexuée autour de leur estomac, qui, plus tard, sera muni d'organes 
sexuels. Cette deuxième généralion, figurée dans son entier développe- 
ment sur la planche IX, est primitivement une colonie, un cormus de 
cinq vers, disposés en étoile et unis par une de leurs extrémités, comme 
on le voit bien clairement chez les astéries, qui représentent le type le 
plus ancien, le plus primitif des échinodermes, La deuxième génération 
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n'emprunte à la première, aux dépens de laquelle elle se développe, que 
l'estomac el une pelite partie des autres organes; la bouche et l'anus se 
forment à nouveau, Quant au bord cilié et au reste du corps de la larve- 
nourrice, ils disparaissent plus tard. D'abord la deuxième génération est 
plus petite ou tout au plus aussi grosse que la larve-nourrice, mais plus 
lard elle acquiert un volume cent fois et même mille fois plus considé- 
rable. En comparant les stades ontogéniques chez les représentants typi- 
ques des quatre classes d'échinodermes, on voit facilement que le mode 
originel de l’évolution s'est le mieux conservé parl hérédité chez les asté- 
ries (A) ol les échinides (C), tandis qu'au contraire, chez les crinoïdes (B) 
et chez les hololluries (D), ces stades se sont considérablement raccourcis 
en vertu de la loi d'hérédilé abrégée. 

La planche IX montre les animaux de la deuxième génération bien dé- 
veloppés ct munis d'organes sexuels, On les voit du côté de la bouche, 
qui, dans la situalion naturelle à l'animal, alors qu'il rampe au fond de 
la mer, regarde en bas chez les astéries (Ab) el les échinides (Cb), en 
haut chez les crinoïdes (Rb), et en avant chez les holothuries (Db). Au 
centre de l'animal, on voit, chez les quatre rayonnés, l'orifice buccal stol- 
liforme, à cinq rayons. Chez les astéries (Ab), une trainée de pieds- 
suçoirs partent et règnent, de chaque angle buccal, sur la ligne médiane 
de la face inférieure de chaque bras jusqu'à sa pointe. Chez les crinoides 
(Bb), chaque bras se ramifie dés son origine. Chez les échinides (Cb), les 
cinq séries de pieds-sucoirs sont séparées par de larges espaces couverts 
de piquants, Enfin, chez les holathuries (Db), on voit à lasurface du corps, 
qui est vermiforme, Lantôl les cinq séries de pieds, tantôt seulement les 
5 à 15 (ici 10) appendices ramifiés entourant la bouche. 


PLANCHES X er XI. 


(Entre les pages 410 et 411,) 


Embryologie des crustacés (Crustaceæ), Ces deux planches illus- 
trent l'évolution des divers crustacés, à partir de Ja l'orme ancestrale dile 
Nauplius. On voit sur la planche XI six crustacés de six ordres différents 
et à l'âge adulte, tandis que la planche X montre les larves multiformes 
de ces mêmes crustacés, Comme ces larves se ressemblent essentielle- 
ment, on peut en conelure sûrement, en vertu de la loi biogénétique fon- 
damentale, que ces divers crustacés descendent d'une seule et. méme 
forme ancestrale, d'un nauplius depuis longtemps disparu, comune l'a 
démontré, le premier, Fritz Müller dans son excellent éerit « Pour Dar- 
win n, 

La planche X montre les larves naupliformes, du cólé abdominal pour 
bien faire ressortir les trois paires de paltes, qui s'insérent sur un trone 
court et trisegmenté. La première de ces trois paires de pattes est simple, 
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la deuxième eL la troisième paire sont fourchues. Les lrois paires sont 
munies de soies rigides, qui, dans les mouvements natatoires des palles, 
aident à la progression, Au milieu du corps se Lrouve un canal intesti- 
nal, trés simple, reeliligne, muni d'une bouche en avant, d'un anus en 
arrière. En avant, au-dessus de la bouche, est un œil impair. Les six 
lormes de nauplius se ressemblent par Lous les points essenliels de leur 
organisation, tandis que les six crustacés adultes (pl. IX) correspondants 
different extrêmement entre eux. Chez les six formes nauplius, les dillé- 
rences sont tout à fait secondaires ; elles portent sur le volume de l'ani- 
mal, sur la nature du tégument culané. Si on les trouvait dans la mer 
el à l'étal sexué avec celte forme, pas un zoologiste n'hésiterait à les 
regarder comme six espèces distinctes d'un méme genre. 

La planche XI représente, à l'état adulte et sexué, les crustacés, qui, 
ontogénétiquement et aussi phylogénétiquement, proviennent des six 
types naupliformes. Is sont vus du côté droit, La figure Ac représente 
un Limnites brachyurus de l'ordre des phyllopodes (Phyllopoda), faible- 
ment grossi el nageant librement, De tous les crustacés acluels, c'est eet 
ordre, appartenant à la section des branchiopodes (Branchiopoda) qui se 
rapproche le plus de la forme ancestrale commune du nauplius. Le lim- 
nites est renfermé dans une coquille bivalve (comme une moule), Dans 
notre figure, qui est empruntée à Grube, on voit le corps d'un animal 
femelle, couché dans la valve gauche; la valve droite est enlevée, En 
avant, derrière l'œil, sont les deux antennes, el, plus en arrière, les 
douze pieds du côté droit en forme de feuilles; derrière et sur le dos 
[sous la valve), sonl les œufs, En haut et en avant, l'animal est soudé à 
l'écaille. 

La figure Bc représente un Cyclops quadricornis commun, de l'ordre 
des eucopédodes (Eucopepodu); il est fortement grossi. En avant, sous 
l'œil, on voit les deux antennes du côté droit, dont l'antérieur est la plus 
longue. En arrière sont les màchoires d'abord, puis les quatre pieds- 
nageoires du côté droit; ces pieds sont l'ourchus. Derrière les palles se 
lrouvent les deux sacs ovariens, 

La figure Cc montre une Lernæocera esocii parasite de l'ordre des 
siphonoslomes (Syphonostomu). Les curieux crustacés, que l'on prit d'abord 
pour des vers, sont provenus, par adaptalion à la vie parasitaire, d'eu- 
copépodes libres, et ils appartiennent à la méme légion (Copepodu, 
p. 412). En se fixant sur les branchies, sur la peau des poissous ou sur 
d'autres crustacés de la substance desquels ils se nourrissent, ils per- 
dirent leurs yeux, leurs pattes, leurs autres organes, el devinrent une 
sorte de sac informe, non articulé, où, à première vue, on a peine à re- 
connaitre un animal, De courtes soies aiguës, existant encore sur le 
côté du ventre, sont tout ce qui reste des pattes disparues, On voit sur 
nôtre figure, à droite, deux de ces pattes rudimentaires, la troisième el 
la quatrième, En haut, sur la tôle, sont des appendices informes, don! 
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les inférieurs sont bifurqués. Au milieu du corps, on voil le canal intesli- 
nal, enveloppé d'une substance adipeuse de couleur sombre. Près de 
l'exlrémité postérieure du corps, ou trouve l'oviducte et les glandes ag- 
glutinatives de l'appareil sexuel féminin. Exlérieurement pendent les 
deux grands ovisaes (comme chez les eyclops, fig. B). Notre Lernæorera 
est vue moilié de dos, moitié du côté droit; elle est faiblement amplifiée 
et copiće d'après Claus, (Voir Claus, la faune des eopépodes de Nice. Con- 
tribution à la caractéristique des formes et à leurs varialions dans le 
sens darwinien, 1866.) 

La figure De représente un Lepas anatifera fixe, de l'ordre des cirrhi- 
pedes (Cirrhipedia). Ces crustacés, dont Darwin a donné une conscien- 
cieuse monographie, sont renfermés dans une coquille bivalve, et furent 
pris d'abord, mème par Cuvier, pour des mollusques. C'est seulement 
par la connaissance de leur ontogénie et de leur larve naupliforme, que 
l'on reconnut qu'on avait affaire à des crustacés, Notre figure représente 
un Lepas anatifera de grandeur naturelle et vu du côté droit. La moitié 
de la coquille bivalve est enlevée, de telle sorte que l'on voit l'animal 
couché dans la valve gauche. De la tête radimentaire du Lepas part un long 
pédicule charnu, recoutbé en haut dans notre figure, et par le moyen 
duquel le cirrhipède s'attache aux rochers, aux navires, ete. Sur le côté 
du ventre, il y a six paires de pattes, Chaque pied se bifurque en deux 
longues « vrilles » recourbées et munies de soies. Au-dessus de la dernière 
paire de pieds, on voit saillir en arrière la queue mince et cylindrique, 

La figure Ee montre une Sacculina purpurea, crustacé sacciforme de 
l'ordre des rhizocéphales (Rhizocephala). Ces animaux sont provenus des 
cirrhipèdes, en s'adaptant à la vie parasitaire (Dc), comme la Lernaocera 
(Cc) est descendue des eucapépodes libres (Bc). Mais l'atrophie due à la 
vie parasitaire et la rétrogradation de tous les organes qui en résulte sont 
allées beaucoup plus loin que chez la plupart des eucopépodes (Bc). Du 
crustacé articulé, ayant des pattes, un canal intestinal, un œil, et nageant 
vivement, à l'état de larve naupliforme (En, pl. X), provient un sac 
informe, sans articles, ane sorle de saucisson rouge, qui a seulement 
conservé des organes sexuels (œufs el sperme), el un canal intestinal 
rudimentaire. Les pattes et l'œil sont totalement perdus. A l'extrémité 
postérieure esl l'orifice des organes sexuels. De la bouche sort un épais 
bouquet de filaments ramifiés. Ces filaments plongent en s'élalant, comme 
les racines d'une plante daus le sol, dans la partie postérieure molle des 
Pagurus (Bernard l'Hermite), sur lesquels le rhizocéphale vit en parasite, 
et desquels il tire sa nourriture. Notre figure Ec, copiée d'après Fritz 
Müller, est faiblement ampliliée. Elle montre une Sacculina tout entière 
munie de tous les filaments en forme de racines arrachés du corps de 
l'animal sur lequel le parasite a élu domicile, 

La figure Fe représente un Peneus Muülleri, de l'ordre des décapodes, 
auquel appartiennent aussi notre écrevisse de rivière el ses analogues, le 
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homard et les crabes à courte queue. Cet ordre comprend les crustacés 
les plus grands et les plus importants au point de vue gastronomique; il 
appartient, ainsi que les stomatopodes et les schizopodes, à la section 
des podophtalmes (Podophthalma). Notre Peneus a, comme l'écrevisse, de 
chaque côté, au-dessous de l'œil, deux longues antennes, dont la pre- 
mière est de beaucoup la plus courte, ensuite trois màchoires et trois 
pieds-mâchoires, puis cinq trés longues pattes, dont les trois antérieures 
sont munies de pinces chez le Peneus; la troisième de ces pattes à pinces 
est la plus longue. Enfin les cinq premiers articles de la partie postérieure 
du corps portent encore cinq paires de pattes postérieures. Quoique ap- 
partenant aux crustacés les plus parfaits, le Peneus provient aussi, d'après 
l'imporlante découverte de Fritz Müller, d'un Nauplius (Fn, pl. X), et 
prouve ainsi que les cruslacés supérieurs aussi bien que les inférieurs 
sont descendus de la forme Nauplius. 


PLANCHES XII gr XIII. 
(Entre les pages 430 et 431.) 


Consanguinité des vertébrés et des invertébrés. (Voy. p. 390.) 
Cette parenté a été définitivement établie par l'importante décou- 
verte de Kowalewski, confirmée par Kupffer, d'où il résulte que l’onto- 
génie du verlébré Ie plus inférieur, de l'Amphioæus, coïncide pleinement, 
dans ses caractères essentiels, avec celle des ascidies, de la classe des 
lunieiers. Sur nos deux planches, l'ascidie est indiquée par A et l'am- 
phioxus par B. La planche XIII représente ces deux types zoologiques, si 
différents dans leur état de plein développement; ils sont vus du côté 
gauche; l'orifice buccal est en haut, l'extrémité postérieure en bas. Dans 
les deux figures, le côté dorsal est donc à droite, le côté abdominal à 
gauche. Les deux figures sont faiblement amplifiées et l'organisation in- 
lerne se voit distinctement à travers la peau transparente. L'ascidie (fig, 
A6) est fixée immobile au fond de la mer; elle s'attache aux rochers, 
comme une plante, par le moyen d'appendices radiciformes (w) particu- 
liers. Au contraire, l'amphioxus adulte (fig. B6) nage librement comme 
un poisson. Dans les deux figures, les lettres ont la méme signification, 
savoir : a, orifice buccal; b, pore abdominal; c, corde dorsale ou chorda 
dorsalis ; d, intestin; e, ovaire; f, oviducte confondu avec le canal sémi- 
nifère ; g, moelle épinière ; h, cœur; é cœcum; j, k, cavité respiratoire: 
l, cavité splanchnique; m, muscles; n, testicule (confondu chez les asci- 
dies avec l'ovaire en une glande hermaphrodile) ; o, anus; p, orifice géné- 
rateur; g, embryon bien développé dans la cavité splanchnique de l'asei- 
die; r, rayons dela nageoire dorsale de l'amphioxus; s, nageoire caudale 
de l'amphioxus; w, pieds radicoides de l'ascidie. 

La planche XII représente l'embryologie de l'ascidie (A), et de l'Am- 
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phioxus (B), en cinq stades dislinels (1-5). La figure 1 est l'œuf, cellule 
simple, comme l'œuf de l'homme et de tous les autres animaux (fig, Al, 
l'œuf de l'ascidie; fig. B1, l'œuf de l'amphioxus). La substance cellulaire 
proprement dite, ou le proloplasma de la cellule ovulaire (z), ee qu'on 
appelle le jaune de l'œuf, est entouré d'une enveloppe (membrane cellu- 
laire ou membrane du jaune) et contient un noyau cellulaire sphérique 
ou nucleus (y), qui renferme lui-même un nucléole ou nucléolus (x), Dès 
que l'œuf commence à se développer, la cellule ovulaire se divise aussitôt 
en deux cellules. Comme ces deux cellules se divisent à leur tour, il en 
résulte quatre cellules (fig, A2, B2), et de celles-ci naissent, par une nou- 
velle segmentation, huit cellules (fig. A3, B3). Enfin, par une segmenta- 
lion réitérée, il nait un amas de cellules sphériques (page 139, fig. 4, 
C, D). A mesure que le liquide s'accumule dans cet amas, il se forme une 
vésicule sphérique enfermée dans une couche cellulaire. En un point de 
sa surface, celle vésicule se déprime en bourse (fig. A4, B4). Cette dépres- 
sion esl le rudiment de l'intestin, dont la cavité (d1) communique avec 
l'extérieur par un orifice provisoire (d4). La paroi intestinale, qui est en 
méme temps celle du corps, est composée de deux couches cellulaires 
(feuillets germinaux). Puis la larve sphérique (Gastrula) croit en longueur. 
La figure A5 montre la Jarve de l'ascidie ; la figure B5, celle de l'amphio- 
xus, vues du cólé gauche à un stade de développement un peu plus 
avancé, La cavilé intestinale (d1) s'est close. La paroi postérieure de l'in- 
Leslin est concave, la paroi abdominale (d3) est convexe. Au-dessns du 
canal intestinal, sur son côlé dorsal, s'est formé le canal médallaire (g1), 
rudiment de la moelle épinière; ce canal s'ouvre encore en avant el en 
dehors (g2). Enlre la moelle épinière et l'intestin s'est formée la corda 
dorsale (chorda. dorsalis), c'est-à-dire l'axe du squelette, Chez Ja larve de 
l'ascidie, cette corde se prolonge dans la longue nageoire caudale; plus 
tard, dans la suite de la mélamorphose embryologique, celle queue dis- 
parait, Pourtant, certaines petites ascidies (Appendicularia) ne se méta- 
morphosent pas ainsi, et, pendant nn temps, gardent leur nageoire cat- 
dale, à l'aide de laquelle elles nagent librement. 

Les fails ontogénéliques, sehémaliquement exposés dans la planche XII, 
ne sont connus que depuis 1867; ils ont une valeur qu'on ne saurait trop 
apprécier. Hs comblent la profonde lacune admise jusqu'ici entre les ver- 
lébrés et les « invertébrés ». On attribuait tant d'importance à celle la- 
cune, où la considérait comme étant si impossible à combler, que même 
des zoologistes éminents el non hosliles à la théorie généalogique y 
voyaient la principale objection que l'on püt opposer à celte théorie, 
Maintenant que, grâce à l'ontogénie de l'amphioxus et de l'ascidie, cette 
ohjection n'existe plus, nous pouvons enfin suivre l'arbre généalogique de 
l'homme en commençant au-dessous de l'amphioxus jusqu'à là tribu si 
ramiliée des vers « inverlébrés », souche primordiale de toutes les autres 
grandes tribus zoologiques. 
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PLANCHE XIV. 


(Entre les pages 450 et 43.) 


Arbre généalogique unitaire ou monophylétique de la tribu 
des vertébrés, figurant l'hypothèse de la commune origine de tous les 
vertébrés et l'évolution historique de leurs différentes classes durant les 
périodes géologiques. Les lignes horizontales indiquent les périodes de 
l'histoire organique terrestre, durant lesquelles se sont déposées les cou- 
ches fossiliféres. Les lignes verlicales séparent les unes des autres les 
classes et sous-classes des vertébrés. Les lignes ramifiées indiquent par 
leur nombre plus ou moins grand et d'une manière approximative le 
plus ou moins grand degré d'évolution, de diversité el de perfection, que 
chaque classe a dà alleindre dans chaque période géologique, Quant aux 
classes, qui, à cause du peu de consislance de leurs corps, n'ont pu lais- 
sev derrière elles de débris fossiles (par exemple les prochordoniens, les 
acrâniens, les monorhioiens et les dipneusles), les cours hypothétique de 
leur évolution a été indiqué d'après les données fournies par les trois 
sources de documents sur la création organique, par lanatomie 
comparée; lontogénie el la paléontologie. Pour combler hypothéti- 
quement les lacunes paléontologiques, on s'est surtout appuyé, ici 
comme partout, sur la loi biogénélique fondamentale, reposant sur Pin- 
time union étiologique entre l'ontogénie et la phylogénie. (Voir les plan- 
ches VIII et XIN, et p. 273 et 359), Partout on doit considérer l'évolution 
individuelle comme une courte el rapide récapilulation de l'évolution pa- 
léontologique, Cette récapitulation a pour cause fondamentale les lois 
de l'hérédité; mais elle est modifiée par celles de l'adaptation. Celle 
proposition est le « Ceterum censeo » de notre théorie de l'évolution. 

Les données relatives à l'apparition première, à l'époque originelle de 
chaque classe et sous-elasse des vertéhrés, telles qu'elles sont indiquées 
sur la planche XIV, sont, autant que possible, strictement déduites des 
laits paléontologiques, en exceptant, bien entendu, les compléments hy- 
pothéliques indiqués. Néanmoins je dois faire remarquer que, vraisem- 
blablement, l'origine de la plupart des groupes est antérieure d'une ou 
de plusieurs périodes au moment indiqué par nos fossiles ucluels, A ce 
sujet, je parlage l'opinion d'Huxley; cependant, autant que possible, je 
me suis attaché, sur les planches V et XIV, à ne pas op m'écarler des 
laits paléontologiques. 

Voici la signification des chiffres (voir la XXe leçon.) |, Monères ani- 
males. 2, Amibes animales, 3, Synamibes. 4, Planiea. 5, Gastrira, 6, 
Turbellaria. 7, Tunicata. 8, Amphioxus. 9, Myxinoidu, 10, Petromyzontia. 
11, Formes transitoires inconnues entre les inonorhiens el les poissons 
primitifs, 12, Poissons primitifs siluriens (Onchus, ete), 13, Poissons pri- 
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milifs actuels (requin, chimère, raie), 14 poissons earlilazineux très an- 
ciens (Siluriens Pterapsis). 15, Pamphracti. 16, Sturiones, 17, Rhombiferi. 
18, Lepidosleus. 19, Polypterus. 20, Cœloscopes. 21, Pycnoscolopes, 22, 
Amia, 23, Thrissopida, 24, Poissons osseux avec conduit aérifere de là 
vessie nalaloire (Physostomi). 25, Poissons osseux sans conduit atrifère 
de la vessie nalatoire (Physoclysti)). 26, Types intermédiaires inconnus 
entre les poissons primitifs el les dipneustes. 27, Ceratodus. 27 a, Cera- 
Lodus éteint du trias. 28, Dipaeusles d'Afrique (Protopterus). 29, Formes 
intermédiaires inconnues entre les. poissons primitifs el les amphibies. 
30, Ganocephala, 31, Labyrinthodonta, 32, Cæcilie. 33, Sozobranchia. 34, 
Sozura, 35, Anura. 36. Proterosaurus. 37, Formes inconnues intermé- 
diaires aux amphibies et aux protainniens. 38, Protamniens (forme an- 
cestrale commune à tous les amniotes.) 39, Promammhlia, 40, Proreptilia. 
#1, Thecodontia, 42, Simosauria. 43, Plesiosauria, 44, Ichthyosauria. 45, 
Ampbhicæla, 46, Opisthocæla, 47, Prosthocæla. 48, Dinosauriens carni- 
vores, Harpagosauria, 49, Dinosauriens herbivores, Therosauria. 50, Mo- 
sosauria. 51, Forme ancestrale commune des serpents (Ophidian). 52, Cy- 
nodontia. 53, Cryptodontia. 54, Rhamphorynchi. 55, Pterodactylii. 56, 
Chersita. 57, Tocornithes. Formes intermédiaires aux reptiles el aux oi- 
seaux. 58, Archæopteryx. 59, Ornithorynchus. 60, Echidna. 61, Formes 
intermédiaires inconnues entre les monotrèmes et les marsupiaux, 62, 
Formes intermédiaires inconnues entre les marsupiaux etles placentaires, 
63, Villiplacentaires, 6%, Zonoplacentaires, 65, Discoplacentaires. GG, 
Homo pilhecogenes improprement appelé par Linné homo sapiens, 


PLANCHE XV. 


{Voir à la fin du livre.) 


Esquisse hypothétique de l'origine et de la distribution 
par toute la terre des douze espèces humaines à partir de la 
Lémurie. || va de soi que l'hypothèse graphique exposée iei est sim- 
plement une hypothèse provisoire, ayant uniquement pour bul de Mon- 
rer comment, dans l'état d'imperfeelion actuelle de nos connaissances 
anthropologiques, on peut se figurer approximativement le rayonne- 
ment des espèces humaines à partir de leur patrie originelle. On a ac- 
ceplé, comme étant la patrie originelle probable, le « paradis » humain, 
la Lémurie, continent tropical, aujourd'hui submergé par l'océan Indien, 
mais dont l'ancienne existence durant l'âge tertiaire est resdue vraisem- 
blable par quantité de faits de géographie animale et de géographie 
végétale, (Voy, p. 319.) Pourtant il est fort possible que cet hypothétique 
^ hereeau du genre humain » ait été situé à l'est dans l'Inde, en deçà ou 
au delà du Gange, ou plus à l'ouest, dans l'Afrique orienlale. Espérons 
que d'habiles recherches, surtout d'anthropologie comparée et de 
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paléontologie, nous mettront en élat de déterminer plus exactement la 
situalion probable de la palrie primitive de l'homme, 

Préfère-t-on à notre hypothèse monophylétique l'hypothèse polyphy- 
létique, suivant laquelle les diverses espèces humaines seraient prove- 
nues de divers singes authropoïdes, par suile d'un perfectionnement 
graduel? Alors, de toutes les hypothèses possibles, celle qui mérite le 
plus de confiance est l'hypothèse d'une double racine pithécoide du 
genre humain, une racine asiatique et une racine africaine. On peut 
noter un fail très remarquable à ce point de vue, c'est que les anthro- 
poides a ricains (gorille et chimpanzé) sont caractérisés par une dolicho- 
céphalie Lrès accusée, caractère qui appartient aussi aux races humaines 
vraiment africaines (Hotlentots, Callres, Négres, Nubiens). D'autre part, 
es anthropoïdes asiatiques (spécialement le grand et le petit orang) sont 
très nettement brachycéphales, comme les espèces humaines d'Asie (Mon- 
gols et Malais). On pourrait done supposer que les premiers, les an- 
thropoïdes et les hommes primitifs d'Afrique, descendent d'un type 
simien dolichocéphale, et les seconds, les anthropoïdes et les hommes 
primitifs d'Asie, d'un antre type simien brachycéphale. 

Quoi qu'il en soit, l'Afrique tropicale el l'Asie méridionale, en y ajou- 
tant peul-êlre la Lémurie, qui unissait ces deux contrées, voilà les ré- 
gions qu'on doil mettre en première ligne quand on s'occupe de la 
patrie primitive du genre hümain. Il faut décidément exclure du débat 
l'Amérique el l'Australie, L'Europe, qui, en réalité, est simplement un 
prolongement péninsulaire et heureusement doué de l'Asie vers l'ouest, 
l'Europe, dis-je, n'a guère de place dans la question du paradis. 

Naturellement, notre planche XV indique seulement d'une façon tout 
à fait générale et à très grands traits les migrations des diverses races 
humaines à partir de leur patrie originelle et leur distribution géogra- 
phique. Les nombreuses migrations partielles, dans des direclious transa 
versales ou circulaires, ainsi que les mouvements de recul, souvent 
fort imporlants, ont été entièrement négligés. Pour représenter nelte- 
ment Lous ces détails, il faudrait d'abord que nos connaissances fussent 
beaucoup plus parfailes, el ensuite un atlas entier avec beaucoup de 
planches serait nécessaire, Notre planche XV a seulement la prétention 
d'indiquer, d'une manière toul à fait générale et conformément à notré 
théorie généalogique, la distribulion géographique approximative des 
douze espèces humaines, telle quelle élail au quinzième siècle avant 
que les races indo-européennes se fassent répandues par lonte la terre, 
Quant aux limites géographiques de la distribution (montagnes, déserts, 
fleuves, délroits, ete.), il y a d'autant moins lieu de s'en occuper sérieu- 
sement dans ces esquisses générales, que, dans ces âges lointains de la 
géologie, ces obstacles géographiques n'avaient ni la méme grandeur, 
ni la méme forme. Si la transformation graduelle des singes calarhiniens 
en hommes pilhécoides s'est véritablement effectuée, durant l'üge ter- 
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tiaire, dans la Lémurie hypothétique, les continents et les mers devaient 
alors avoir des frontières el une configuration tout autres qu'aujourd'hui. 
Dans les questions chorologiques, relalives à l'émigralion et à la distri- 
bulion des espéces humaines, la puissante influence de l'âge glaciaire 
joue aussi un rôle important, bien que cet âge soit encore mal connu 
dans ses détails. Sur ce point, comme dans toutes mes autres hypothèses 
au sujet de l'évolution, je proteste expressément contre toute prétention 
dogmalique : il ne s'agit ici que d'un simple essai, 


PLANCHE XVI, 
(Entre les pages 322 et 323.) 


Radiolaires du fond de la mer, d'après l'expédition du « Chal- 
lenger ». — Plus de mille nouvelles espèces de radiolaires à squelettes 
siliceux ont été déterminées parmi celles que l'admirable expédition an- 
glaise du Challenger, dirigé par le célébre zoologiste, sir Wyville-Thom- 
son, a ramené du fond de l'océan équatorial. Depuis plusieurs années 
je travaille à décrire et à dessiner cesradiolaires et le toul sera publié dans 
deux ou trois ans, avec plus de cent planches. Dans celte curieuse classe de 
protistes, on trouve des formes typiques, plus variées el plus nombreuses, 
que dans toute autre elasse du règne des prolisles, du règne végétal et du 
règne animal. Les douze espèces figurées dans la planche XVI, comptent 
parmi les plus importantes (voir mon Règne des Prolisles, 1878, et ma 
Monographie des Radiolaires (1862), avec un allas de 35 planches). Toutes 
ces espèces sont invisibles à l'œil nu et par conséquent fort amplifiées. 

Fig. 1. — Procyttarium primordiale, H (Ordre des Collidées), Un globe 
(capsule centrale), ayant à son centre une cellule huileuse, est entouré 
de pelites « cellules jaunes » el rayonne de nombreux filaments 
(pseudopodies). 

Fig. 2. — Herancistra quadricuspis, H (Ordre des Sphéridées). Un globe 
treillissé contenant une vésicule centrale. Six aiguillons quadricuspidès 
divergent dans le plan méridien. 

Fig. 3, — Saturnulus, planeta, H (Ordre des sphéridées). Globe treillissé 
avec globule central, Autour de lui, un anneau équatorial, ressemblant 
à l'anneau de la planète Saturne, el relié au globe par deux trabécules 
faisant axe. 

Fig. 4. — Heliocladus furcatus, H (Ordre des Discidées). Enveloppe treil- 
lissée, de forme lenticulaire, avec globule central. De l'équatear ou du 
bord de la lentille biconvexe rayonnent de nombreuses aiguilles sili- 
ceuses, dichotomiquement ramiliées. 

Fig. 9. — Tricranastrum Wyvillei, H (Ordre des Discidées). D'un disque 
central partent quatre bras aplatis, disposés en croix et trifurqués à leur 
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exlrémité libre. De fines pseudopodies rayonnent de toute la capsule 
centrale. 

Vig. 6. — Cœlodendrum Challengeri, H (Ordre des Cannidées). La cap- 
sule centrale est incluse dans deux demi-capsules non soudées entre elles 
ot chacune de ces capsules porte trois appendices siliceux, tubulés et 
ramifiés. De la masse pigmentaire d'un brun noir, enveloppant la capsule 
ventrale, ravonnent des nombreuses pseudopodies, 

Fig. 7. — Acanthostéphanus corona, H (Ordre des Cricoidées). Trois 
cereeaux silieeux, portant des aiguillons, et situés dans des plans per- 
pendieulaires entre eux, se relient de manière à former une sorte de 
couronne d'épines, 

Fig. 8. — Cinelopyramis Murrayana, H (Ordre des Cyrtidées), Une py- 
ramide à neuf pans, dont les neuf arêtes sont reliées par des trabécules 
horizontales. Un treillis extrêmement fin remplit les mailles quadrangu- 
laires, formées par les trabécules, 

Fig. 9, — Euceeryphalus Hwrleyi, H (Ordre des Cyrlidées). Un treillis 
conique, surmonté d'une pointe el garni de nomhreuses et longues ai- 
guilles siliceuses, 

Fig. 10. — Dictyopodium Moseleyi, H (Ordre des Cyrtidées), Un long 
treillis, en forme de sangsue, muni de trois appendices dont les extrémi- 
tés élargies sont ajourées. 

Vig, 11. — Diploronus Saturnt, H (Ordre des Panatanthées), Double cône, 
ayant la forme d'un sablier muni d'un axe volumineux, quadrangulaire, 
dont les deux extrémités saillantes se terminent en pointes; de la partie 
étranglée du tablier se détachent de petites trabécules, 

Fig. 12. — Lithoptera. Darwinii, H (Ordre des Panacanthées). Capsule 
centrale eruciforme. Squelette siliceux composé de vingt trabécules dis- 
posées conformément à la loi de Müller, 16 petites et 4 grosses ; ces der- 
nières sont situées dans le plan équatorial et supportent quatre plaques 
troillissées, ressemblant à des ailes de moulins à vent. 


PLANCHE XVII, 


(Entre les pages 348 et 349.) 


Bois de fougères de Ia période carbonifère, Ce paysage hypothe- 
lique appartenant à une période géologique depuis longtemps disparue 
à été composée d'après des fossiles nombreux et bien conservés ; c'est ce 
qu'ont déjà fait d'abord le grand botaniste Franz Unger, dans ses belles 
vues du « Monde primitif », puis Oswald Heer dans son « Monde primitif 
de la Suisse », et beaucoup d'autres, Ce qui domine dans ce bois de In 
période carbonifère, ce sont surtout les prothallotes de la grande classe 
des fougères (Filiciow), A gauche de la planche et sur le premier plan, 
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un voit d'épais buissons de Iyceopodiacées, de la classe des sélaginées : 
leurs branches s'élèvent en s'incurvant comme des hras de candélabre, 
Au-dessus, loujours à gauche, se dressent les colonnes gigantesques, can- 
nelées et dépourvues de feuilles, de plusieurs équiselaeées nues de la 
elasse des Calamarices (Calamariæ) ; chacune d'elles se termine par un 
sporange, ressemblant à un bouton. A droite, en arrière, mais dans le 
méme groupe, on voit les liges élancées, les chaumes gigantesques de 
plantes appartenant aux calamilées (Calamitie) ; leur port rappelle celui 
des mélèzes el ils se terminent par d'élégants verticilles aciculaires. En 
face el du côté droit de lu planche, ce qui domine surtout, ce sont les 
trones puissants, dichotomiquement ramifiés el couverts d'élégantes 
écailles, de plantes appartenant aux Lépidodendraeées (Lepidodendrie) : 
les plus importantes et les plus grandes formes transitoires des Sélaginées. 
Leurs rameaux dichotomiques supportent des couronnes de feuilles pal- 
miformes ` leurs troncs squameux sont en 'parlie recouverts de fougères 
parasites. A droite et en bas, sur le premier plan, on aperçoit diverses 
fougères herbacées, dont les feuilles sont lantôt simplement, tantôt dou- 
blement pennées ; au milieu du buisson, les feuilles les plus jeunes sonl 
encore enroulées, Avec les fougères palmiformes, qu'on entrevoit sur 
l'arrière-plan, ces plantes représentent le groupe si varié des pléridées 
(Pleridie), Enfin la classe des Rhizocarpées (Rhizocarpæ) est rappelée 
par un certain nombre de petites filieinées, qui en bas émergent de l'eau 
ou eroissent sur le bord, 
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Articulés (Taxinomie), 408. 


— (Arbre généalogique des) 


409. 
— (Groupes des), 410. 
A posteriori (Connaissances), 24. 
A priori (Connaissances), 24. 
Ascidies (Embryologie des), 434. 
Ascula, 316. 
Astéries, 401, 
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Atavisme, 152, 

Avenir (Coup d'œil sur 1, 560, 361. 
Tura seminalis, 42. 

Australien, 521. 

Axolotl, 176, 


Bacillaires, 317. 

Baer (C.-E.), 213. 

(Types de), 40, 361. 

Balancement des organes, 179. 

Bathybius Hæckelii, 135, 311. 

Bœufs sans cornes, 157. 

Bourgeons germinatifs, 142. 

Bourgeonnement (Reproduction par), 
140. 

Bilatéraux (Animaux), 371, 382, 

(Protoganglion des), 383. 

Bimanes, 486, 

Blastéades, 496. 

Bueu (Théorie généalogique de L), 18. 

Bücuxer (Théorie généalogique de L.), 
80. 


Cafres, 520, 

Calamariées, 350. 

Caractères sexuels secondaires, 193, 
Carbone, 239. 

(Théorie du), 213. 
Carnassiers, 480. 

Castrats papalins, 178. 
Catarhiniens, 490. 

Causes finales, 26, 35. 

Cellule (Constitution de la), 137. 
originelle, 301. 
Centralisation (Loi de), 207. 
Centres nerveux (Evolution des), 386. 
UCéphalopodes, 397, 

Cétacés, 476. 

Champignons, 343. 

Cluracées, 343. 

Cheiropteres, 481. 

Chelophores, 479. 

Cheval (Généalogie du), 175. 
Chordoniens, 498. 

Chorologie, 254. 

Ciliaires, 316. 

Climat (Changement du), 264. 
Cochlidés, 396. 

Cœlomates, 388. 
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Columba livia, 108. 
Conchadés, 397. 
Conilères, 355. 
Corps simples, 238, 
Corrélations morphologiques, 178. 
Cosmogonie gazeuse d'apres Kant, 333, 
Cristallisation, 242. 
— organique, 242. 
Création, 6, 54, 
— {Centres de), 256, 
mosaique, 29. 
Crustacés, 411. 
— "lTaximonie des), 414. 
— (Arbre généalogique des), 
415. 
Cuvier (Espèces selon), 38. 
—  (Taxinomie de), 39, 
— (Révolution d'aprés), #4. 
— (Théories de), 65. 
— (Types de), 364, 
Cycles chronologiques (Durée des), 539. 
Cyclostomes, 435, 
Cycadées, 351. 
Cytodes, 251. 
Cylula, 365. 


Darwis (Érasme), 86. 

(Voyage du Beagle), wi. 
Darwinisme, 3, 20, 88. 
Déciduates, 469, 

Déduction, 553. 

Descendance (Théorie de lai, A. 
Diatomées, 317. 

Didelphes, 461. 

Différenciation (Loi de), 197. 
Dinosauriens, 154. 

Dipneustes, 412, 501. 
Divergence des caractères, 197. 
Division du travail, 196, 205. 
Dravidiens, 525. 
Dycotylédonées, 357. 


Eau (Apparition de I), 237. 
Echinodermes, 400, 

— (Ontogénie des), 102. 
(Taxinomie des), 404, 
— ` Arbre généalogie desi, 

403. 
— (Groupes des), 406. 
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Edentés, 477. 
Empirisme (Inconvénients de l'), 547. 
7ntoconcha mirabilis, 393. 
Éponges, 316. 
Époque géologique, 278. 
Eriocomes, 516. 
Espèce, 106, 199. 
Espèces et races humaines (Taxinomie 
des), 518. 
Espèces humaines (Généalogiedes), 519. 
('Taxinomie des), 534. 
Étages géologiques, 278. 
Évolution (Théorie d'), 54. 
systématique, 226. 
paléontologique, 297. 


Feu central, 232, 
Feuillets germinatifs, 218. 
Fissiparité, 139. 
Flagellaires, 314. 
Formations, 277. 

— paléontologiques, 285. 
Formes intermédiaires, 295. 
transitoires, 540, 


Fossiles, 41, 43, 202, 292. 
l'ongères, 348, 
— aquatiques, 351. 
— "écailleuses, 351. 


foliacées, 349. 


(ramopétales, 358. 

Ganoides, 440. 

Gastræa, 367. 

Gastréadés, 407. 

Gastréadés, 369. 

Généalogique (Théorie), 4. 
Généalogiques (Tableaux), 300, 
Généalogie des êtres organisés, 328, 329, 
du règne végétal, 335, 

du règne animal, 364. 
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Dong (Théorie des vertèbres de), 6 
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(Métamorphoses d'aprés), 66. 
Gonochorisme, 144. 

Grégarines, 313. 

Gymnospermes, 354. 


Halisauriens, 451. 
Héliozoaires, 321. 
Helminthes (Taxinomie des), 381. 
Hérédité, 114, 129, 148, 185. 
— (Lois de Di, 149. 
— abrégée, 155, 225. 
— acquise, 156. 
alternante, 151. 
— bilatérale, 154, 
— conservatrice, 150. 
—  dynastique, 132. 
— fixée, 159. 
homochronique, 159, 
homotopique, 159. 
intermittente, 150. 
pathologique, 131. 
— progressive, 150. 
sexuelle, 153, 
Héréditaires (Castes), 131. 
Homme (Ancétres de l'), 493, 507. 
—  (Ancètres invertébrés de 1), 
494. 
—  (Ancètres vertébrés de I), 499, 
— (Série des ancètres de I), 507. 
américain, 524. 
— (Antiquité de l'}, 509. 
(Évolution de l'), 510, 
(Groupes d'ancétres de 1), 5 
- primitif, 530, 
— [Patrie primitif de I), 539. 
— méditerranéen, 526, 
(Place de 1), 185, 
polaire, 523, 


Génération spontanée, 37, 133, 238, 246. Honitic-tiipas, 505. 


Génération, 146. 

asexuée, 134, 143, 144 

Géocentrique (Erreur), 29. 

GEorrROY Saint- HiLAIRE 
d'apres), 63. 

Gœrne (Théorie des couleurs de), 60. 

(Métamorphose des plantes de), 
60. 


( Évolution 


Hommes, 505. 

Hooker, 87. 

Hottentots, 317. 

Humaine {Total de la population), 538. 
Humanité (Évolution de 1), 205, 
Hybridisme, 3%, 107, 200. 
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Indo- Européennes 
races), 537. 
Induction, 553, 
Impariongulés, 474. 
Inophytes, 343. 
Inorganismes, 5. 
Insectes, 420, 
(Généalogie des), 423. 
(Ordres des), 421. 
(Paléontologie des), 425. 
Insectivores, 480. 
Instincts (Origine des), 543. 


Kawr (Dualisme de), 73. 


Labyrinthulées, 318. 

Lamarck (Embranchement des vertė- 
brés de), 361. 

(Philosophie zoologique de J.), 
81. 

"Théorie évolutive de), 57. 

Lamarckisme, 88. 

Lamellibranches, 396. 

Langage (Origine du), 511, 512. 

Langues primitives, 537. 

Lémurie, 529, 

Léporides, 154. 

Lichens, 344. 

Ligne primitive, 220. 

Linxé (Classes de), 361. 

(Espéce selon), 33, 37. 

(Nomenclature de), 30. 

Lissamphibies, 444. 

Lissotriques, 516, 521. 

(Origine des), 531. 

Lophocomes, 516. 

Lutte pour l'existence, 116, 156, 

LvELL, 43. 

(Principes de géologie de Ch.), 
92. 


Magosphère, 315. 

Malais, 522. 

Marsupiaux, £61, 463, 503. 
(Généalogie des), 408. 
carnivores, 467. 
herbivores, 466. 
pédimanes, 467. 
rongeurs, 466, 
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(Généalogie des] Mammifères, 458, 


_ (Arbre généalogique des), 
463. 

—. (Taxinomie des), 459, 
Malthus (Théorie de), 117. 
Matérialisme, 27. 

Méduses, 386. 

Membrane proligère, 218. 
Ménocerques, 404. 

Métagénése, 151. 
Métamorphisme, 291. 
Migrations, 257. 

humaines, 532. 
Milieux (Influence des), 162. 
Mollusques, 393. 

(Arbre généalogique), 399, 
fossiles, 394, 
(Souche des), 395. 
(Taxinomie des), 398. 
Monères, 134, 249, 310, 494. 
Monerula, 365. 

Mongolique (Espèce), 522. 
Monocotylédonées, 356. 
Monodelphes, 468. 

Monogénie, 305, 513. 
Monophylétique (Théorie), 306. 
Monorhiniens, 435, 500. 
Monotrémes, 459, 460, 
Monisme, 16, 27. 
Monstruosités héréditaires, 129. 
Morula, 218. 

Mousses, 347. 

foliacées, 347. 
hépatiques, 347. 
Mouvements alternatifs du sol, 276. 
Myriapodes, 416. 

Myxomycetes, 318. 


Nauplius, 412. 
Nubien, 525. 
Nègre, 520. 


Œil (Formation de l'), 542. 

Œuf (Sillonnement de I), 217. 
Oiseaux, 455, 457. 

Ogen {Théories évolutives d'), 71. 
Olynthus, 380. 

Ongulés, 471. 

(Ordre des), 471, 
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Ongulés (Taxinomie des), 472. 
(Arbre généalogique des), 473. 
Ontogénie, $, 213, 368. 

Organes rudimentaires, 208. 
Organismes, 3. 

Oscillations du sol, 290. 

Ovule humain, 215. 


Paléontologie, 275. 

(Imperfection de La), 2009. 
Paléontologique (Évolution), 203. 
Panper (Ch,), 213. 

Papous, 517. 

Pariongulés, 474. 

Parthénogénèse, 145. 

Peripatus, 413, 421. 

Pélorie, 152. 

Période géologique, 278. 
Phanérogames, 353. 

Phyles, 303. 

Phylogénie, 8, 155, 368, 

générale, 330. 
Philosophie de la nature, 57, 59. 
Pigeons domestiques, 103. 
Pinnipèdes, 481. 

Placentaliens, 469. 

(Généalogie des), 470. 
(Taxinomie des), 464. 


Plan:ea, 366. 
Platyrhiniens, 490. 
Plasmagonie, 248. 
Plasmodies, 319. 

Plastides, 251, 
Pneumobranches, 442. 
Poissons, 437. 

cartilagineux, 440. 
osseux, 441. 
(Taxinomie des), 438. 
Polygénie, 305, 513, 
Polypétales, 357. 

Primates, 481, 486, 487. 
Prodidelphiens, 408. 

Progrès (Loi de), 204, 
Promammaliens, 502, 
Prosimiens, 477, 478, 504. 
Protamibe, 136. 
Protamnion, 449. 
Protamniotes, 502. 
Protascus, 316. 


Prothalliques (Plantes), 346. 
Protistes, 143, 307. 

(Morphologie des), 326. 
(Classification des), 309. 
(Généalogie des), 308, 
(Phylogénie des), 327, 
(Physiologie des), 324. 
Protrachéates, 416. 

Ptéropodes, 596, 


Queue, 224, 


Races, 105. 

humaines, 514, 513, 516. 

—  ineivilisables, 559. 

méditerranéennes, 527. 

RADENHAUSEN, 237. 

Radiaires, 311. 

Radiés, 397. 

Réduction organique, 206. 

Regne animal (Arbre généalogique du), 
370, 372, 393. 

(Taxinomie du), 363, 471. 

Régression des organes, 208, 

Reptiles, 449, 452, 453. 

(Taxinomie des), #46. 

Rhizopodes, 320, 

Rongeurs, 478. 

Rudimentaires (Organes), 9, 


Sauropsides (Généalogie des), 447. 
Scurricner (Généalogie des langues 
d'A.), 79. 
ScurgnDEN (J.-M.), 79, 
Scissiparité, 137. 
Scolécidés, 389, 498. 
Segmentation, 138, 312. 
— (Sphéres de), 217. 
Selaciens, 500. 
Selaginella, 352. 
Sémitiques (Généalogie des races), 536. 
Sélection artificielle, 102, 110. 
dans l'humanité, 121. 
darwinienne, 109. 
des couleurs, 192. 
humaine, 204. 
juridique, 127. 
— naturelle, 121, 123, 127, 128, 
194. 
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Séleetion militaire, 125. 
psychique, 196. 
sexuelle, 191. 
Simiens, 481. 
Siphonophores, 386. 

Singes (Arbre généalogique des), 489. 
(Taxinomie des), 488, 
Sozobranches, 501. 
Sozoures, 502. 

SPENCER (H.), 86, 

Spore, 142. 

Stades évolutifs, 369. 
Strates géologiques (Épaisseur des), 289, 
Synamibes, 495. 

Synthèse organique, 248. 
Systèmes, 277. 

Système alluvial, 283. 
carbonifère, 280, 
crétacé, 281. 
devonien, 280. 
diluvien, 283, 
jurassique, 281. 
permien, 280, 

du trias, 281, 


Thalamophores, 320. 
'TuALks, 56. 

Teleosis, 201. 
Terrains, 277. 
Tocogonie, 133. 
Tocosauriens, 450. 
Trachéates, 413. 

- (Généalogie des), 419. 
(Taxinomie des), 418. 
Transformisme (Base du), 535. 
(Objections au), 


538. 
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Transformisme (Preuves du), 548, 551. 

'Tréfle rouge, 188. 

Trévirants (Dégénération d'après), 69. 
— (Évolution d'après), 68. 

Tritons, 175. 

Tuniciers, 390, 

Turbellariés, 197. 

Types principaux, 304. 


Ulotriques, 516. 

(Origine des), 531. 

Uxcer (Théorie généalogique de F.), 79. 
Usage et défaut d'usage, 174, 175. 


Variation, 161. 

Variétés, 198, 201. 

Vers (Caractères distinetifs des), 391. 
annelés fossiles, 403. 

— (Arbre généalogique des), 383. 
(Généalogie des), 387. 

Végétaux (Taxinomie des), 332, 331. 
Veliger, 395. 

Vertébrés, 426, 

(Classes des), 428, 430. 
(Extrémités des), 223, 
(Généalogie des), 427, 433. 
(Taxinomie des), 432. 


Waoxer (Création d'après A.), 101. 
(Migrations d'après), 268. 
Worrr (Z. Pr.), 213. 


Xénornanes (Fossiles selon), #1. 


Zoophytes, 314. 
(Taxinomie des), 375. 
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raisin, Prix, broché, 40 fr. Relié en EE marog, trés solide, 50 fr. 


DICTIONNAIRE TECHNOLOGIQUE 


DANS LES LANGUES 


FRANÇAISE, ANGLAISE ET ALLEMANDE 
Weafermant les termes techniques usités dans les arts et métiers et dans l'industrie en général 


Rédigé par M. Alexandre TOLHAUSEN 
Revu et augmenté par M. Louis TOLHAUSEN 


I" partie: Français-allemand-anglais. 1 vol. in-12, avec un nouveau grand 


SUDplénienU, EE 2r. 

Le Sheet grand supplément de la Ie partie se vend séparément 8 fr. Kr 
II* partie: Anglais-allemand-français. 1 vol. in-12,...,..,,.... . llfr. 5 
Inm partias Allemand-anglais-frangais. 1 vol, in-12.,.,.,,.....,.., 10 fr. 


A complete Dictionary of the English and French Languages with the 
Accentuation and the litteral Pronunciation, by W, James and A. Mole, 
In-12. Broché... e. eeeeee e NS deese sev vm aen EE EN rii vo KN NEE 0101 "i fr. 

A complete Dictionary of the Fnglish and Italian Are e with the 
Italian Pronunciation, by W. James and Gius. Grassi. In oché. 6 fr. 

A complete Dictionary of the English and German Languages with the 
Pronunciation after Walker and Heinsius, by W, James. In-12. Broché. 5 fr. 


Dictionnaire français-anglais et SEIN français, par Wessely. 1 vol. 
in-16; Cartonné Toile e ee sense EEN a EEN aee AEN 2 fr. 


Dictionnaire anglais-allemand et allemand-anglais, par Wessely. 1 vol. 


CIO. CAMION (0116/7 E sse ENE (45.35 Class ea ARR Ga ns ce KE Sa 9 fr, 
Dictionnaire anglais-italien et italien-anglais, par Wessely. 1 volume 
in-16. Cartonné toile... ie a + eee eee de e SUR viv v $925 aiia. DM 
Dictionnaire italien-allerand et allemand-italien, par Locella. 1 volume 
in-16. Broché, 2 fr.; cartonné toile... sus AEN NENNEN EE EN à Sfr. 
Dictionnaire EEN et repagnolanglais; par Wessely et Gironès. 
1 vol. in-16. Cartonné toile esse panra ka AEN ETT 8 fr. 


Dictionnaire de poche espagnol-francais et frangais-espagnol, par 
Louis Tolhausen. 1 vol. in- o. Broché, D cartonné igais-espagnol; v P50 


Dictionnaire nat E EAS et frangais-allemand, de J. E. Ness 
1 vol. in-16. Cartonnage classique, 1 fr.; cart. toile, IN 


` Dictionnaire latin-anglais et anglais-latin. 1 vol. in-16. Cart. toiles 3 fr. 
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II. — SCIENCES NATURELLES 


OUVRAGES DE CH. DARWIN 


L'Origine des Espéces au moyen de la sélection naturelle ou la Lutte pour 
l'existence dans la nature. Traduit sur l'édition anglaise définitive par Ed- 
mond Barbier. 1 volume in-8*. Cartonné à l'anglaise.......... esso» Br, 


De la Variation des Animaux et des Plantes à l'état domestique. Traduit 
sur la seconde édition anglaise pu Ed. Barbier, préface par Carl Vogt. 
2 vol. in-8', avec 43 gravures sur bois. Cart, à l'anglaise......... m. i 


La Descendance de l'Homme et la Sélection sexuelle. Traduit de l'anglais 
ar Edmond Barbier, préface de Carl Vogt. Troisième édition française. 
vol. in-8° avec grav. sur bois. Cartonné à l'anglaise ...,....., ^. 12 fr. 50 


L'Expression des Émotions chez l'homme et les animaux. Traduit de 
l'anglais par Samuel Pozzi et René Benoit. 2* édition, revue. 1 vol, in-8*, avec 
21 grav. sur bois et 7 photographies. Cartonné à l'anglaise .......... 10 fr. 

voya e d'un Naturaliste autour du Monde, fait à bord du navire Beagle, 

e 1831 à 1836. Traduit de l'anglais par E, Barbier. 1 vol. in-8° avec gravures 
sur bois, Cartonné à l'anglaise............ D tc ee YE sur. 10 fr, 


Les Mouvements et les Habitudes des Plantes grimpantes. Traduit de 
l'anglais sur la deuxième édition par le docteur Richard Gordon. 1 vol, in-8* 
avec 13 figures dans le texte. Cart. à l'anglaise.......... ares ge vos. 16 fr. 


Les Plantes insectivores. Traduit de l'anglais par Edm. Barbier, précédé 
d'une Introduction biographique et augmenté de Notes complémentaires par 
le professeur Charles Martins. 1 vol. in-8' avec 30 figures dans le texte. 
Cartonné à l'anglalsé, eege SEA dd cv e Uses es Kee ads» p slevs cesa . 10 fr. 


Des Effets de la Fécondation croisée et directe dans le régne végétal. 
Traduit de l'anglais par le docteur Ed, Heckel, professeur à la Faculté des 
sciences de Marseille, 1 vol. in-8*. Cartonné à l'anglaise. ........... 10 fr. 


Des différentes Formes de Fleurs dans les plantes de la méme espéce. 
Traduit de l'anglais avec l'autorisation de l'auteur et annoté par le 
D' Ed. Heckel, précédé d'une Préface analytique du professeur Coutance. 
1 vol. in-8' avec 15 gravures dans le texte, Cartonné à l'anglaise.... 8 fr. 


La Faculté motrice dans les Plantes, avec la collaboration de Fr, Darwin 
fils, Traduit de l'anglais, annoté et augmenté d'une préface par le D' E. 
Heckel., 1 vol. in-8° avec gravures. Cartonné à l'anglaise ..,....... 10 fr. 


Rôle des vers de terre dans la formation de la terre végétale. Traduit 
de l'anglais par M. Levêque, préface par M. Edmond Perrier, pos 
au Muséum d'histoire naturelle. 1 vol. 1n-8*, avec 15 gravures sur bois inter- 
calées dans le texte. Cartonné à l'anglaise ........,.,......,,..., usa dS 


Les Récifs de Corail, leur structure et leur distribution. Traduit de l'anglais 
d'après la seconde édition par M. L, Cosserat, professeur agrégé de l'Univer- 
sité, 1 vol. in-8, avec 3 planches hors texte, Cartonné à l'anglaise.... Sfr, 


LA VIE ET LA CORRESPONDANCE 


CHARLES DARWIN 


Avec un chapitre autobiographique. 
Publiés par son fils, M. Francis DARWIN 


Traduit de l'anglais par HENRY C, DE VARIGNY, docteur ès sciences, 
2 vol. in-8*, avec portraits, gravure et autographe, Cart. 20 fr, 
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D'ANATOMIE COMPARÉE PRATIQUE 


Carz VOGT et Eur YUNG 


DIRECTEUR PRÉPARATEUR 
du Laboratoire d'Anatomie comparée et de Microscopie de l'Université de Genève. 


Le Traité d'Anatomie comparée pratique, dont nous annoncons la publication, est 
destiné surtout à servir de guide dans les travaux des laboratoires zoologiques. 

Une longue expérience, aequise autant dans divers laboratoires et stations maritimes 
que dans la direction du laboratoire d'anatomie comparée et de microscopie de l'Univer- 
sité de Genève, a démontré à MM. C, Vogt et E. Yung l'utilité d'un traité résumant la 
technique à suivre pour atteindre à la connaissance intime d'un type donné du règne animal, 

Ce Traité, conçu à un point de vue essentiellement pratique, sera aux manuels d'ana- 
tomie comparée usités jusqu'ici ce que les manuels ion qus chimique, par exemple, sont 
aux traités de chimie pem Il enscignera les méthodes à suivre pour acquérir la science, 
et non seulement la science acquise, comme le font les autres ouvrages sur l'anatomie 


comparée. 

Tes auteurs ont choisi pour chaque classe nn représentant typique facile à se procu- 
zer et résumant en lui le plus grand nombre de caractères propres à cette classe, Pour 
certains embranchements, ils ont méme jugé nécessaire de descendre jusqu'aux ordres, 
Aprés avoir indiqué les méthodes pratiques qui doivent être appliquées pour faire l'étude 
approfondie du type et dn avoir suivi couche par couche, organe par organe, les faits 
dévoilés par le scalpel et le microscope, les auteurs mentionnent, dans un résumé, les 
modifications les plus importartes qui sont réalisées ches les autres animaux de la méme 
classe, en les comparant entre elles zour eu tirer des conclusions scientifiques. De nom- 
breuses figures intercalées dans le vexte et dessinées, pouf la plupart, par les auteurs 
d'après nature, élucident les detenptions. Sous le titre de « Littérature », les principales 
sources — monographies et n émoires originaux — auxquelles le lecteur devra remonter 
pour avoir de plus amples renseignements, sont indiquées à la fin de chaque chapitre. 

En résumé, le but de ce Traité, qui sera composé comme nous venons de l'indiquer, 
d'une série de monographies anatomiques de types, résumant l'organisation animale tout 
entière, est de mettre l'étudiant en mesure de questionner méthodiquement la nature pour 
lui arracher ses secrets, En sortant des écoles préparatoires, le jeune homme doit apprendre 
à voir, à observer, à faire des expériences, et c est alors qu'il lui faut des jalons, des points 
de repère pour suivre une route aussi hérissée de difficultés, 

Mais, si le Traité d'Anatomie comparée pralique s'adresse, en premier lieu, aux étu- 
diants et aux commençants, il ne sera pas moins utile aux professeurs et aux chefs de tra- 
vaux chargés d'enseigner la science on de diriger des laboratoires, car ils y trouveront 
E Rer de toute l'anatomie comparée et pourront y renvoyer l'étudiant arróté par une 

ifficulté. 


Tome I. Un vol. gr. in-8' de 900 pages, avec 425 figures, cartonné toile, 28 fr, 


Le présent ouvrage formera deux volumes grand in-S'. Le second 
volume est sous presse et sera publié par livraisons de 5 fewilles chacune, 
avec des gravures intercalées dans le texte. Les deux premières livraisons 
du tome II sont en vente. — Prix de chaque livraison... ss... À fr. 50 


AUTRES OUVRAGES DE CARL VOGT 


Lettres physiologiques. Première édition française de l'auteur. 1 vol. in-8' 
avec 110 gravures sur bois, Cartonné toile augluise,.,,.,,.,.,,,. 12 fr. 50 
Lecons sur les animaux utiles et nuisibles, les bétes calomniées et mal 
jugées. Traduit de l'allemand par M. G. Bayvet, revues par l'auteur et ac- 
compagnées de gravures. 3° édition, Ouvrage couronné par la Société protec- 
trice des animaux. l vol. in-12. Broché, 2 (r.; cart. toile anglaise ,,.. 2 fr. 50 
Lecons sur l'Homme, sa place dans la création et dans l'histoire de la terre. 
raduit par J. J, Moulinié. 2* édition, revue par M, Edmond Barbier, 1 vol, 
in-8*, avec gravures dans le texte. Cartonné toile anglaise........... 10 fr. 
La Provenance des Entozoaires de l'homme et de leur évolution, Conlérence 
faite au Congrès international des sciences médicales à Genève, le 15 se 
tembre 1877, 1 vol. gr. in-8', avec 61 figures dans le texte.....,....., 2fr, 
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OUVRAGES DE ERNEST HAECKEL 


Professeur de Zoologie à l'Université d'Iéna, 


Histoire de la Création des Étres organisés d'après les lois naturelles. 
Conférences scientifiques sur la doctrine de l'évolution en général et celle de 
Darwin, Goethe et Lamarck en particulier. Traduit de l'allemand par le 
D' Letourneau et précédées d'une introduction par le prof. Ch. Martins, 
Troisième édition. 1 vol. in-8* avec 15 planches, 19 gravures sur bois, 18 ta- 
bleaux généalogiques et une carte chromolith. Cart. à l'anglaise.,. 12 fr. 50 

Lettres d'un voyageur dans l'Inde. Traduites de l'allemand par le D” Ch. 
Letourneau. 1 vol. in-8'. Cartonné à l'anglaise .......,,,.,..,,...... 8 fr. 


OUVRAGES DU PROFESSEUR LOUIS BÜCHNER 


L'Homme selon la Science, son passé, son présent, son avenir, ou D'où venons- 
nous? — Qui sommes-nous! — ba allons-nous? Exposé trés simple, suivi d'un 
grand nombre d'éclaircissements et remarques scientifiques. Traduit de l'alle- 
mand par le D' Ch. Letourneau, orné de nombreuses gravures sur bois. 
Quatrième édition, 1 vol, in-8*...... ek: SE St ES 4 $e e ii E E ENK CA 

Force et Matiére, ou principes de l'ordre naturel de l'univers mis à la portée 
de tous, avec une théorie de la morale basée sur ces principes. Sixiéme édition 
française. Traduit de l'allemand, avec l'approbation de l'auteur, par 
À. Regnard, 1 vol. in-8*, avec le portrait de l'auteur nenns 7 fr. 

Conférences sur la Théorie darwinienne de la transmutation des espéces et 
de l'apparition du monde organique. Application de cette théorie à l'homme, 
ses rapports avec la doctrine du progrès et avec la philosophie matérialiste 
du passé et du présent. Traduit de l'allemand, avec l'approbation de l'auteur, 
d'aprés la seconde édition, par Auguste Jacquot. 1 vol. in-8'......... DP, 

La Vie psychique des bêtes. Trad. de l'allemand par le D” Ch. Letourneau. 
l vol 1n-8' avec gravures. Broché, 7 fr.; relié toile, tr. dorées,........ 9 fr. 

Lumiére et Vie. Trois lecons populaires d'histoire naturelle sur le soleil dans 
ses el avac la vie, sur la circulation des forces et la fin du monde, sur 
la philosophie de la génération. Traduit de l'allemand par le docteur Ch. Le- 
Courneses d vol in-8*,..:1.. ce ean ess sauéeseoeknassostosmusissponéee D Lh. 

Nature et Science. Études, critiques et mémoires, mis à la portée de tous. 
Deuxiéme volume. Traduit de l'allemand, MT beer de l'auteur, par 
le docteur Gustave Lauth (de Strasbourg), l vol. in-8°....,.....,..,, fr. 


TRAITÉ D'ANATOMIE HUMAINE 


par CARL GEGENBAUR 
Professeur d'Anatomie et directeur de l'Institut anatomique de Heidelberg. 
TRADUIT SUR LA TROISIÈME ÉDITION ALLEMANDE 
par Charles JULIN 
Docteur ès-sciences naturelle, chargé du Cours d'Anatomie comparée à la Faculté de 
médecine de l'Université de Liège. 

Ouvrage orné de 600 gravures environ, dont un grand nombre en couleur, 
L'ouvrage sera publié en quatre parties, format gr. in-8*, chacune de 16 feuilles 
environ. Le prix de l'ouvrage complet en quatre parties sera de 30 fr. Les deux 
premiéres parties sont en vente, les autres suivront de trois mois en trois mois. 

Aussilôt l'ouvrage terminé, le prix en sera augmente. 

Aucune partie de cet ouvrage ne sera vendue séparément, 


MANUEL D'ANATOMIE COMPARÉE 
par CARL GEGENBAUR 
Professeur à l'Université de Heidelberg 


Avec 319 grav. sur bois intercalées dans le texte, Traduit en français sous Ja di- 
rection du Professeur Carl Vogt. 1 vol. gr. in-8*, Broché, 18 fr.; cart. à l'an- 
ERR eh e EE e eT Cassis trente d ld e ege lee d gia MUI 
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EMBRYOLOGIE ou TRAITÉ COMPLET 
DÉVELOPPEMENT DE L'HOMME 


ET DES ANIMAUX SUPÉRIEURS 
par Albert KÜLLIKER 


Professeur d'anatomie à l'Université de Wurzbourg. 
TRADUCTION FAITE SUR LA DEUXIÈME ÉDITION ALLEMANDE 
par Aimé Schneider 
Professeur à la Faculté des sciences de Poitiers. 
Revue et mise au courant des dernières connaissances par l'auteur 
avec une préface 
par H. de LACAZE-DUTHIERS 
Membre de l'Institut de France. 
SOUS LES AUSPICES DUQUEL LÀ TRADUCTION A ÉTÉ FAITE. 


L'ouvrage du professeur A. Kólliker forme un volume grand in-8' de 1,078 
pages, avec 606 gravures intercalées dans le texte. 

Ce traité d'Embryologie est trop important, les observations et les recherches 
de son célébre auteur sont trop récentes, pour qu'il ne düt pas étre mis à la 
portée de nos savants, de nos médecins et de nos étudiants frangais, par une 
traduction fidèle et l'emploi des figures identiques dessinées sous les yeux de 
l'auteur et reproduites avec finesse par la gravure sur bois. 

C'est donc une bonne fortune pour nos savants et nos Universités que le pro- 
fesseur Külliker ait bien voulu consentir à collaborer à l'édition francaise, 
en l'enrichissant d'observations nouvelles et de notes qui n'ont pu trouver place 
dans l'édition allemande. 

Un vol. gr. in-8*, avec 606 fig. dans le texte, cartonné toile anglaise... 30 fr, 


MÉMOIRES D'ANTHROPOLOGIE 


DE 
PAUL BROCA 
Tomes I, II et III. 3 vol. in-8', avec cartes et gravures. Prix de chaque Kries? 
P 


cartonné A RAIER ege EE EE AR QUA TA nie ts 3 à 50 
(Les tomes I et Il ne se vendent pas séparément.) 


Tome IV. 1 vol. in-8*, avec figures, Cartonné à l'anglaise............. 10 fr. 
Tome V, Publié avec une introduction et des notes par le docteur S. Pozzi. 
1 vol. in-8*, avec figures, Cartonné à l'anglaise. ..,..,.,,..........., 14 fr. 


Le tome V a encore été publié à part sous le titre : Mémoires sur le cerveau 
de l'homme et des primates, publiés avec une introduction et des notes par 
le docteur S, Pozzi, 1 vol. in-8'. Broché ...,,,..,.,,........ eO. d2fr. 50 


LE LIVRE DE LA NATURE 


Lecons élémentaires de Physique, d'Astronomie, de Chimie, de Minéralogie, 
e Géologie, de Botanique, de Physiologie et de Zoologie, par le docteur 
Frédéric Schódler. Traduit sur la 18* édition allemande, par Adolphe Scheler 
et Henri Welter. 2 volumes in-8', avec 1,026 gravures dans le texte, 2 cartes 
astronomiques et 2 planches coloriées, Broché,.,.,...,,..........,. 12 fr. 
Relié, toile tr. jaspées, 14 fr. Relié, avec plaque spéciale et tr, dorées. 16 fr. 
On vend séparément : 

Eléments de Botanique. In-8*, avec 237 gravures. Broché..,.,,,.,........ 2 fr. 50 
Éléments de Physiologie et de Zoologie. In-8*,avec 996 gravures. Broché, 4fr, » 
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ARCHIVES 


ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET GÉNÉRALE 


HISTOIRE NATURELLE — MORPHOLOGIE — HISTOLOGIE — ÉVOLUTION DES ANIMAUX 
publiées sous la direction de 
HENRI DE LACAZE-DUTHIERS 


Membre de l'Institut de France (Académie des sciences), 
Professeur d'anatomie comparée et de zoologie à la Sorbonne (Faculté des sciences), 
Fondateur et directeur des laboratoires de zoologie expérimentale de Roscoff 
et de la station de Banyuls-sur-Mer. 


Les Archives de Zoologie expérimentale et générale paraissent par cahiers 
trimestriels. Quatre cahiers ou numéros forment un volume grand in-8', 
avec #planches noires et coloriées. Prix de l'abonnement : Paris, 40 fr.; 
Départements et Etranger, 42 fr. 


Les tomes I à X (années 1872 À 1882) forment la Première Série, — Prix de chaque 
volume, cartonné toile : 42 fr. — Le tome XI (année 1883) forme le I'r volume de la 
Deuxième Série. — Le tome XII (année 1884) forme le II» volume de la Deuxième 
Série. — Le tome XIII (année 1885) forme le III* volume dela Deuxième Série. — 
Le tome XIV (annee 1886) forme le IN: volume de la Deuxième Série. — Le 
tome XV (année 1887) forme le Ve volume de là Deuxième Série. — Le tome XVI 
(année 1883) est en cours de publication. 

Prix de chaque volume cartonné toile... eu 42 fr. 


Il a paru en outre de la collection : 


Le tome XIII bis (supplémentaire à l'année 1885) ou tome III bis 
de la deuxiàme série. 


Un volume gr. in-8* avec planches. Cartonné toile, ,..... a es 9 09 4 VA $ AR gegee 42 fr, 
Med le grand nombre de planches, le prix de ce volume est le même que celui des 
Archives, 


CASSELMANN (A. — Guide pour l'analyse de Purine, des sédiments et 
des concrétions urinaires au point de vue physinogique et pathologique, par 
le docteur Arthur Casselmann. Traduit de l'allemand, avec l'autorisation de 
l'auteur, par G. E. Strohl. Brochure in-8*, avec 2 planches.,,,.,..,.., 2 fr. 


CHEPMELL (le D" E. C.). — Médecine homæopathique à l'usage des familles. 
Régime, hygiéne et traitement pay le docteur Chepmell. Deuxième édition, 
traduite, avec l'autorisation de l'auteur, sur la huitième et dernière édition 
anglaise par le docteur Ernest Lemoine, 1 vol. in-12,,,,...,,......, 4 fr. 


— — Traitement homæopathique du choléra. Extrait de l'Homæopathie. 
eg baue EE e ek r E A D ETA OT ER 


COUTANCE (A.). — La Lutte pour l'existence, par A. Coutance, professeur 
d'histoire naturelle à l'Ecole de médecine navale de Brest. volume 


LEANN TF A A EE APE RC PSP ET M CC 
xe Fontaine et la Philosophie naturelle, par A. Coutance. SIMA 
in-8° ...... TD (ECTS aa eur nn ER eise ENER e ER et D T, 


DESOR (E.) et P. de LORIOL. — Échinologie helvétique. Monographie des 
Echinides fossiles de la Suisse, par E. Desor et P. de Loriol. Echinides 
de la période jurassique. 1 vol. in-4* et atlas in-fol, de 61 pl. Cart... 100 fr, 

L'ouvrage a été publié en 16 livraisons. 


FOSTER et FR. BALFOUR. — Éléments d'embryologie, par Foster et Francis 
Balfour. Ouvrage contenant 71 gravures sur bois, Traduit de l'anglais par le 
D' E, Rochefort. 1 vol. in-8*. Cartonné à l'anglaise..... D gane "7 fr. 
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GADEAU DE KERVILLE (Henri) — Causeries sur le Trenstormisnto, par 
Henri Gadeau de Kerville. 1 vol. mn, 3 tr. WE 


GORUP-BESANEZ (E.. — Traité d'Analyse xooslureiuné qualitative et 
quantitative. Guide pratique pour les recherches physiologiques et clini- 
ues, par E, Gorup-Besanez, prof. de chimie à l'Université d'Erlangen. Tra- 
duis sur la troisième édition allemande et augmenté par leD' L. Gautier, ] vol, 
grand in-8', avec 138 figures dans le texte. Cartonné à l'anglaise.. 12 fr. 50 


GREMLI (A.). — Flore analytique de la Suisse, par A. Gremli, Traduit en 
nec: sur la 5° édition allemande par J. J. Vetter. 1 vol. in-12. Geier 
toilá, 2. 020 5 ege chu 5e dont Ch EE de m Fas A VS YU wa aln SE se unes à 7 fr 


HUXLEY (le Prof.). — Leçons de Physiologie Slémentaire, ar le professeur 
Huxley. Traduit de l'anglais par le docteur Dally. 1 vol. in-12, avec de nom- 
breuses figures dans le texte, Broché, 3 fr. 50; cart. toile.....,.,.,... 4 fr, 


ISNARD (le D' esr — Spiritualisme et Matérialisme, par le D' Félix 
Tagitrd,. Lego IIS denke delt Eech viva Ze see ee dee vs 3 fr. 


JORISSENNE (le D' G.). — Nouveau signe de la grossesse, par le D' G., Jo- 
rissenne, Brochure gr. in-8. (Liège.).....,,......,.,.............. 2 fr. 50 


LABARTHE (P..— Les Eaux minérales et les Bains de mer de la France. 
Nouveau guide pratique du médecin et du baigneur, par le docteur Paul 
Labarthe. Précédé d'une Introduction par le professeur A. Gubler, 1 I 
in-125 Cart. toile... ts erat E Vrai e WWE Rag qe nay Viv wi po 


LETOURNEAU (le D' Ch.). — Physiologie des Passions, par Ch. SE 
2" édit., revue et augmentée. ] vol. in-12. Broché, 3 fr. 50; cart, toile. 4 fr. 50 


—— Science et Matérialisme, 1 vol. in-12. Broché, 4 fr. 50; cart. toile. 5 fr. 25 


LUBBOCK (Sir John). — Les Mœurs des BUS, traduit par J. A. Battandier, 
Brochure gr. in-8°.....,...... 429 Vasivp veda en NEE vio qa ua 1 fr. 25 


—— Les Insectes et les Fleurs sauvages, ue rapports réciproques. Traduit 
ar Edmond Barbier. 1 vol. in-12 avec 181 gravures dans le texte, Broché, 
Ir. 50.; cart. toile anglaise, plaque spéciale. ...,,.,,,.,.,,. TITLE » 9 fi 


— De LU "Origine et des Métamorphoses des Insectes. Traduit par Jules 
Grolous. 1 volume in-12, avec de nombreuses gravures dans le texte. Broche, 
2 fr. 50.; cart, toile anglaise, plaque spécials.......,..,.,.,...,:.., .… Sfr. 


MAGNUS (Hugo). — Histoire de l'Évolution du sens des couleurs, par Hugo 
Magnus, professeur d'ophthalmologie à l'Université de Breslau, avec une 
Introduction par Jules Soury. 1 volume in-12.,,... E 3 fr. 


MANTEGAZZA. — P Weires du Plaisir, par le professeur Mantegazza, séna- 
teur du royaume d'Italie, président de la Société antnropologique, Traduit 
et annoté par M. Combes de Lestr. de. 1 vol. oct, 6 fr. 


MARCOU (J.). — De la Science en France, par J. Marcou. I vol. in-8°.... 5 fr. 
MARTIN (Ernest) — Histoire des ek bock depuis l'antiquité Ce ss 


jours, par le docteur Ernest Martin, 1 vol. in-8* .,,,,,,,,.,.....,.,.. 
MAUDSLEY (Henry). — Physiologie de l'esprit, par Henry Maudsley. Traduit 
de l'anglais par A. Herzen. 1 vol. in-8'. Cartonné À l'anglaise........ 10 fr. 


MOHR (Fr.). — Toxicologie chimique. Guide pratique pour la détermination 
chimique des poisons, par le docteur Frédéric Mohr, professeur à l'Univer- 
sité de Bonn. Traduit de l'allemand par le docteur L. Gautier. 1 volume in-8', 
avec 56 gravures dans le texte... ses eh AEN NN NEEN ENKEN e 5 fr. 


MOREAU (A.). — Étude positive de de la Synthèse, par A, Moreau, lieutenant 
de vaisseau en retraite, À vol. in-12 ....., 44e eee eet 2 fr. 


REICHARDT (E.). — Guide pour l'analyse de l'Eau, au point de vue de 
l'hygiène et de 1 industrie. Précédé de l'Examen des principes sur lesquels on 
doit s'appuyer dans l'appréciation de l'eau potable, par le docteur 

Réichardt, professeur à l'Université d'Iéna., Traduit de l'allemand par 
le docteur G. E, Strohl. 1 vol. in-8', avec 31 fig. dans le texte. .... 4 fr. 50 
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ROLLAND (Camille). — Esprit et Matière, ou Notions populaires de Philoso- 
hie scientifique, suivies de l'Arbre OUS RE complet de l'homme, d'aprés 
es données de Haeckel, par Camille Roland, ingénieur. 1 vol. in-l2 avec 

2 planches (Mons). Cartonné toile anglaise....,.,...,,..., Werter 2 fr. 50 


ROMANES (G. J.) — L'Évolution mentale chez les Animaux, par 
G. J, Romanes, suivie d'un essai posthume sur l'instinct par Charles Darwin. 
Traduit de l'anglais par le D' Henri C, de Varigny. 1 vol. in-8' avec 4 figures 
dans le texte et 1 frontispice. Cartonné à l'anglaise,.......... TETTE 8 fr, 


ROSSI (D. C.). — Le Darwinisme et les Générations spontanées, ou Réponse 
aux réfutatious de MM. P. Flourens, de Quatrefages, L. Simon, Chauvel, etc., 
suivie d'une Lettre de M. le D' F. Pouchet, par D. C. Rossi. lvol.in-12, 2 fr. 50 


SALMON en iech — Dictionnaire paléoethnologique du département de 
l'Aube, par Philippe Salmon, membre de la Commission des monuments mé- 
M de France et d'Algérie, membre correspondant de la Société aca- 

émique de l'Aube. 1 vol. gr. in-8', avec 3 cartes... .,,,., ver Nr ere noie 15 fr. 


SCHLESINGER (R.). — Examen microscopique et microchimique des 
fibres textiles, tant naturelles que teintes, suivi d'un Essai sur la Caracté- 
risation de la laine régénérée (shoddy), par le docteur Robert Schlesinger. 
Préface du docteur Emile Kopp. Traduit par L. Gautier. 1 volume in-8*, 
avec 32 gravureS EEN vestes D'RE "Hr rra: 4 fr. 


SCHMID (Ch.) et F. WOLFRUM. — Instruction sur l'Essai chimique des 
médicaments, à l'usage des Médecins, des Pharmaciens, des Droguistes et 
des élèves qui préparent leur dernier examen de pharmacien, par le docteur 
Christophe Schmid et F. Wolfrum. Traduit de l'allemand par le docteur 
G. E. Strohl. 1 vol, gr. in-8*. Cart. à l'anglaise......... leere 6 fr. 


SCHORLEMMER (C.). — Origine et développement de la Chimie organique. 
Traduit de l'anglais avec l'autorisation de l'auteur par Alexandre Claparède, 
1 vol. in-12, avec figures. Cartonné toile, tranches rouges ..,,,,.., 3 fr. 50 


STAEDELER (GA. — Instruction sur l'Analyse chimique qualitative des 
substances minérales, par G. Staedeler, revue par H. Kolbe. Traduite, sur 
la 6* éd. allemande, par le D' L. Gautier, avec gravure et tableau spectral, 
1 vol. in-12. Cart. à l'anglaise............ Wege vv wav ed ry dio eva vas 2 fr. 50 


VANDEN-BERGHE (Maximilien), — L'homme avant l'histoire, notions 
générales de paléoethnologie, par Vanden-Berghe. 2* édition, précédée 
d'une lettre de M. Abel Hovelacque, professeur de linguistique à l'Ecole 
d'anthropologie. Brochure in-8' ,.... W/r v ve y a e varie pro APP PPAR R eil] 


WALLACE (A. R.). — La Sélection naturelle, Essais par Alíred-Russel Wal- 
lace, Traduit sur la deuxième édition anglaise, avec l'autorisation de l'au- 


teur, par Lucien de Candolle, 1 vol. in-8. Cartonné à l'anglaise....... 8 fr. 
FORMULAIRE 
DR LA 


FACULTÉ DE MÉDECINE DE VIENNE 


Donnant les prescriptions thérapeutiques utilisées par les professeurs Albert, Bamberger, 
Benedikt, Billroth, C, Braun, Gruber, Kaposi, Meynert, Monti, Neumann, Sehnitzler, Stell- 
wag de Carion, Ultzmann, W'iderhofer, publié par le 


D" Théodore WIETHE 


Ancien chef de clinique à Vienne, 
Traduit par le D: E VOGT 


1 fort vol. in-32, — Prix, élégamment broché,.,,..,.....,,,...... 3 fr. » 
— — — cart. toile tranches rouges, coins arrondis 3 fr. 50 
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IIl. — HISTOIRE, POLITIQUE, GÉOGRAPHIE, ETC. 


LE MONDE TERRESTRE 


AU POINT AGTUEL DE LA CIVILISATION 
NOUVEAU PRÉCIS 


DE GÉOGRAPHIE COMPARÉE 


DESCRIPTIVE, POLITIQUE ET COMMERCIALE 
Avec une Introduction, l'Indication des sources et cartes, et un Répertoire alphabétique 


par CHARLES VOGEL 


Conseiller, ancien chef de Cabinet de S. A le prince Charles de Roumanie 
Membre des Sociétés de Géogrnphie et d'Economie politique de Paris, Membre correspondant 
de l'Académie royale des Sciences de Lisbonne, etc., etc. 
L'ouvrage complet forme 3 volumes, divisés en 5 parties, gr. in-8*. 


Premier volume, Cartonné toile.....,,.,.,,,.......,..,.. 
Deuxième volume. Cartonné toile.,,,.,.,..,.,,,........ 
Première partie du troisième volume. Cartonné toile. 
Deuxième — — — — — a ee eje 
Troisième — — 
L'ouvrage complet en 3 volumes, divisés en 5 parties, Broché., 
Cartonné e E F ES 
Relié en demi-maroquin, tr. peigne. 72 fr. 


Ila éte fait un tirage spécial de la 1'* partie du tome III de cet ouvrage 
sous le titre: 


L'EUROPE ORIENTALE DEPUIS LE TRAITÉ DE BERLIN 


Cette partie contient la Russie, la Pologne et la Finlande, la Roumanie, la 
Serbie et le Monténégro, la Bulgarie, la Turquie, l'Albanie' et la Grèce. Elle 
forme un volume gr. 1n-8', cart, à l'anglaise. SR LINEAR TA EIRE LP ET ITA IUT 


MŒURS ROMAINES DU RÈGNE D'AUGUSTE 


A LA FIN DES ANTONINS 
par L. FRIEDLZNDER 


Professeur à l'Université de Koœnigsberg. 
TRADUCTION LIBRE FAITE SUR LE TEXTE DE LA DEUXIÈME ÉDITION ALLEMANDE 
Avec des considérations générales et des remarques 
` par CH. VOGEL, 
4 vol. in-8*. Brochés, 28 fr. Reliés en demi-maroquin, 35 tr. 


BULWER (Sir H.). — Essai sur Talleyrand, par Sir Henry Lytton Bulwer, 
ancien ambassadeur. Traduit de 1 ang ais, avec n autorisation de l'auteur, par 
ire a Perrot J- voll. 3-857, 24942295 virb a R$ EA dee dou» EE TT 


raires, par Paul Deltuf. 1 vol. MÉRITE EELER PAS ESS VA VERG s 7 fr. 50 
sur l'influence de l'état de guerre et de l'état de Cm par Paul pea 


membre de l'Académie des Sciences, des Lettres et des 
1 vol. grand in-8*. (Bruxelles.),... e. e eee NEE NENNEN dE trois 
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GIRARD DE RIALLE. — La KG, comparée. TOME PREMIER : Théorie 
du fétichisme, — Sorcier et sorcellerie, — Le fétichisme étudié sous ses 
divers aspects. — Le fétichisme chez les Cafres, chez les anciens Chinois, chez 

les peame civilisés. — Théorie du at — Mythologie des nations 

Ry. sées de l'Amérique. 1 volant in-12. Broché, 3 fr. 390; cartonné à l'an- 

glaise., .... sas DST, DOTTER 4 fr. 


GUBERNATIS (Angelo de). — La Mythologie des danze ou Légendes. du 
règne végétal. 2 vol. in 8°. Cart. à l'anglaise...,,.,,.,,..,.,.... .. l4fr. 


GUYOT (Yves). — Lettres sur la politique coloniale. 1 Guer in-]2, avec 
I carte et 2 graphiques ...,,,,,.,......, ,........ PEET, ve SIS, 


LEFÈVRE (André), — L'Homme à travers les âges. Essai de critique histo- 
rique. 1 vol. in-12, Broché, 3 fr. 50; cart. toile anglaise. .,....,,..... 4 fr, 


MOLINARI (G. de). — L'Évolution économique du XIX' siècle, théorie du 
progrès: par M. G. de Molinari, membre correspondant de l'Institut. 1 vol. 


MK EET TI EE E ELE EDS 6 fr. 
— L'Évolution politique et la révolution, par M. G. de Molinari, membre 
correspondant de l'Institut, 1 vol, in-8°......,,,.... DT TC 7 fr. 50 


—— Au Canada et aux Montagnes Rocheuses, en Russie, en Corse et à 
l'Fxposition universelle d'Anvers. Lettres adressées au Journal des Débats 
par M. G. de Molinari. 1 vol. in-12.,... ETL OOT ETT TS 3 fr. 50 


MOREAU DE JONNES (A.). — État économique et social de la France depuis 
Henri IV jusqu'à Louis XY (1589-1715), par A. Mes de Jonnés, membre 
de l'institut Fe COAT S dee ek seelen ek Ae lobes en ke eee 8 Tir. 


POPPER. — Terre de feu. Conférence donnée à 1" institue géographique argen- 
tin, le 5 mars 1887, pu l'ingénieur Jules Popper. CH it du Bulletin de 
l'Institut par M. G. Lemarchand. 1 vol. in-12,...,.,,,.,,,..., e. Afr. 50 


ROBIQUET (P.). — Histoire municipale de Paris Bof les origines June 
l'avènement de Henri III. 1 vol. in-8. Broché, 10 fr.; dei toile aux armes 
de la ville de Paris. ...... PRINT E ke aka ae gege Sek ak VC 12 fr, 


TISCHENDORF (C.). — Terre sainte, par Constantin Tischendorf, avec les sou- 
venirs du pèlerinage de S. A. I. le grand-duc Constantin, 1 vol, SA avec 3 E 
TU eech Nk Torte Yt AEN e d TINY DOGS Sek 


VOGEL (Ch.). — Le Portugal et ses colonies. Tableau politique et SE 
dela monarchie portugaise dans son état actuel, avec e es annexes et des notes 
supplémentaires, 1 vol, in-8'.;.5.4. ENEE EE eta roh 8 fr. 50 


LA COLONISATION SCIENTIFIQUE 


ET LES COLONIES FRANCAISES 


` Par le D' A, BORDIER, prof. de géographie médicale à l'École d'Anthropologie, 
1 volume in-8, Broché, 7 fr. 50; cart, toile, 8 fr. 50. 


ESPRIT 


DE LA 


RÉVOLUTION FRANCAISE 


par EDME CHAMPION 
q sol. dn-IB ia 248463 ea ru dE e ge e Q2» 6349 Xs el te Ce Voy Vul Eee 3 fr. 50 
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1V.— ARCHÉOLOGIE ET SCIENCES PRÉHISTORIQUES 


TIRYNTHE 


LE PALAIS PRÉHISTORIQUE 


DES ROIS DE TIRYNTHE 


RÉSULTAT DES DERNIERES FOUILLES 
Par Henri SCHLIEMANN 
AVEC UNE PRÉFACE DE M. LE PROFESSEUR F. ADLER 
ET DES CONTRIBUTIONSDE D" W. DÓRPFELD 


Un volume gr. in-8 jésus. Illustré d'une carte, de 4 plans, de 24 planches 
en chromolithographie et de 188 gravures sur bois. 


Cartonnage anglais non rogné, avec titre en noir....,,,,,....,..... . 32 fr. 
Relié en demi-maroquin, plaques spéciales or et noir, doré sur tranches 40 fr. 


RECHERCHES ANTHROPOLOGIQUES 


DANS 


LE CAUCASE 


PAR 
ERNEST CHANTRE 


Sous-directeur du Muséum de Lyon 
Chargé de missions scientifiques dans l'Asie occidentale 
par le Ministère de l'Instruction publique, 


TOME PREMIER. — Période préhistorique. 
ToME DEUXIÈME. — Période protohistorique. Premier âge du fer, avec atlas. 
TOME TROISIEME. — Période historique. Epoque Scytho-byzantine. 
TOME QUATRIEME. — Période historique. Populations actuelles, 
1879-1881 
4 volumes de texte grand in-i*', avec gravures, planches et cartes, et accom- 
pagnés d'un atlas au tome Il, en tout 5 volumes grand in-t^..,.... 300 fr. 


CARTAILHAC (Émile. — Les Ages préhistoriques de l'Espagne et du 
Portugal, par Emile Cartailhac, avec préface par M. de Quatrefages, 1 vol. 
grand in-8' illustré de 450 gravures et 4 planches. Broché........... 25 fr. 
Cartonio. ee s 065995 Ze R1» Fro io awe rs ee te TV SLUT ET 30 fr. 

GENER (Pompeyo). — La Mort et le Diable. Contribution à l'étude de l'évo- 
lution des idées, histoire et philosophie des deux négations suprémes, 
précédée d'une lettre à l'auteur de E. Littré. 1 vol. in-8', Cartonné à l'an- 
AË Ari Mere p Ex Va PE ART PR EEE 12 fr. 

LEPIC (Le Viel, — Grottes de Savigny, communes de la Biolle, canton 
d'Albens (Savoie), par M. le vicomte Lepic. In-4°, avec 6 planches litho- 
graphiées, ss 40418 poale a ha o 3,89 EE APPART oaio a OO Ses reso Dir 

LEPIC (le vicomte) et J. de LUBAC. — Stations préhistoriques de la vallée 
du Rhône, en Vivarais, dek Soyons. Notes présentées au Con- 

és de Bruxelles dans la session de 1872, par MM. le vicomte Lepic et Jules 
e Lubac. In-folio, avec 9 planches, (Chambéry.).,.,...,....., Ee 9 fr. 
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MORTILLET (G. de). — Le Signe de la croix avant le christianisme, le 


17 gravures sur bois, par M. Gabriel de Mortillet, 1 vol, in-8*........ 
— — Musée préhistorique. Album de 100 planches contenant 800 dessins 
classés méthodiquement. 1 vol. grand in-8* jésus.............. s*avess. RH 


NILSSON (S.). — Les Habitants primitifs de la Rcándinsyle. Essai d'ethno- 
ga phie comparée, matériaux pour servir à l'histoire de l'homme, par Sven 
ilsson, 1'* partie: L'Age de pierre. Traduit du suédois. 1 vol. grand in-8°, 
avec 16 planches. Cartonné à l'anglaise... sc... PATENT PRT . lfr 
RHOMAÏDÈS (C. ).— Les Musées d'Athènes, gr. in-4* avec texte grec, allemand, 
français et anglais, (Athènes.) 
Cet ouvrage parait par livraisons avec texte et E Les deux Vot 
sont en vente, Prix de chaque livraison ,.....ieeee een fr, 
SALMON (Philippe). — Les races reg préhistoriques. p ar Philippe 
Salmon. Brochure gr. in-8'...... FA EE EH 

TYLOR (Edward B). — La Civilisation rimitive. Tome 1. Traduit de l'an- 
glais sur la deuxième édition par M™ Pauline Brunet. — Tome Il. Traduit 
par M. Edm, Barbier. 2 vol, in-8°, Cart. à l’angluise....,.,,,.,.,,.,. 20 fr. 


y. — LITTÉRA TURE 
BRÉMER (F.).— Hertha, ou l'Histoire d'une âme, per Frédérica Brémer. Tra- 
duit du suédois par M. A. Geffroy, 1 vol. iu-12,,...,,,,.,.,.,,..... 3 fr. 50 
BRET-HARTE. — Scénes de la vie californienne et Esi uisse de mœurs trans- 
atlantiques, par Bret-Harte, Traduit par M. Amédée Pichot et ses collabora- 
teurs de la Revue britannique. l vol, in-12.......... s. ECK 
BROUGHTON (Miss). — Comme une fleur, autobiographie. Traduit de l'an- 
glais par Auguste de Viguerie. 2° édition revue, 1 vol, in-12, imprimé avec 
encadrement en couleur. Relié toile, tr, dor, et plaque spéciale. Svo» OTt 
Choix de Nouvelles russes, de Lerinontoil, de Pouschkine, Von Wiesen, ete. 
Traduit du russe par M. J. N. Chopin, auteur d'une Histoire de Russie, de 
l'Histoire des révolutions des peuples du Nord, etc, 1lvol. in-2...... 21r. 


DELTUF (P.). — Les Tragédies du foyer, par P. Deltuf, 1 vol, in-12,.... 2ír. 


GOLOVINE (I.). — Mémoires d'un Prêtre russe, ou la Russie religieuse, Js 
M.IvanGoloriné Le engeM E EE e Wl eebe Gebake 


HEYSE (P.). — La Rabbiata et d'autres Nouvelles, pe. kaul Tames Traduit 
de l'allemand par MM. G. Bayvet et E. Jonveaux. 1 vol. in-12....... e Afr. 


Impressions de voyage d'un Russe en Europe, 1 vol.in-12...,,,, 2 ir. 50 


MANTEGAZZA (P. — Une Journée à Madère, par P. anant, Traduit 
de l'italien par M** C. Thiry. 1 vol. (nä. 2 fr. 


MARSH (Mrs.). — Emilia Wyndham, par l'auteur de e Two old men's tales ; 
Mount Sorel, etc. » (Mrs. avis Traduit librement de l'anglais. 2 vol. in-12 
SNiIBIS AB Hr Solo «2v. 9 ao eee v cese EECH AP eaTRel. 5 fr. 


MARY LAFON. — Histoire littéraire du Midi de la France, par Mary Lafon. 
1 vol. in-8*..... ES deg deene SE FE CETETMPET: TOES Eege eege 7 fr. 50 
MÜLLER (0.. — Charlotte Ackermann. Souvenirs dela vie d'une actrice 
au xvm“ siècle, par Otto Müller, traduction de J.-J. Porchat. 1 vol. in-8*. 2fr, 
POMPERY(E. de).— La Vie de Voltaire. L'homme et son génie. 1 vol.in-12. 2 fr. 


STRAUSS (David-Frédéric). — Voltaire. Six conférences par David-Frédéric 
Strauss. Traduit de l'allemand sur la troisiéme édition per Louis NES 
précédé d'une Lettre-Préface du traducteur à M, E. Littré. 1 vol. in-8*., 7 fr. 

VOLTAIRE. — (Euvres choisies. Édition du centenaire (30 mai 1818). 1 vol. 
in-I2 de 1,000 pages, avec portrait de Voltaire....... "Pesos sexes 2 fr. 50 

WITT (rz: de). — La Vie des deux côtés de l'Atlantique, autrefois 8 au- 
jourd'hui. Traduit de l'anglais par M** do Witt. 1 vol. RER Mist 2 fr. 
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VI. — PHILOSOPHIE 


Études de Sociologie. 


LES TROIS ÉVOLUTIONS 


INTELLECTUELLE, SOCIALE, MORALE 
par Léopold BRESSON 
Ancien éléve de l'école Polytechnique. 


L'rolnme an E EE ERR ER EE RARASAN "ES EE TEEN 6 fr. 


LA VIE DES SOCIÉTÉS 


Le Docteur A. BORDIER 


Professeur à l'École d'anthropologie de Paris, 


DÀ volue ee geren EE e E QUATUOR GE 6 fr. 


ASSIER (Ad. d'). — Essai de Philosophie positive au dix-neuvième siècle. 
Le Ciel, la Terre, l'Homme, par Adolphe d'Assier. 


Première partie : le Ciel. 1 vol. in-12........... V V3,6« FAR P Aj . 2 fr, 50 
Troisième partie : L'Homme, 1 vol. in-12,,.,,,,,.,,,,.....,., 3 fr, 50 
BÉRAUD (P. M.). — Étude sur l'Idée de Dieu dans le spiritualisme mo- 
derne, par P. M. Béraud. 1 vol. in-12.....,.,,...,....,.........4,. . 4fr, 


BRESSON (Léopold). — 


Bresson, 1 volume in-8*......... Er Are ce PROP OS TT ER PART" 
BURNOUF (Émile). — La Vie et la Pensée. Éléments réels de Philosophie, 
par Émile Burnout, directeur honoraire de l'école d'Athènes, 1 vol. in-8* 
avec figures dans le texte........... sees smesso et herren ge E 
COSTE (Adolphe). — Dieu et l'Ame, Essai d'idéalisme expérimental, par 
Adolphe Coste, 1 vol. in-12,..... NEE ENNEN NEE EEN 2 fr. 50 
DIDEROT. — (Euvres choisies. Édition du centenaire (30 juillet 1881). Publiée 
ar les soins de MM. Dutailly, Gillet-Vital, Yves Guyot, Issaurat, de 
anessan, André Lefèvre, Ch. Letourneau, M. Tourneux, Eugène Véron. 
1 vol. in-12...... LORS RER ARE RUE qe APET , Sfr, 50 
LANGE (F, A.). — Histoire du Matérialisme et Critique de son importance 
à notre spogan par F. A. Lange, professeur à l'Université de Marbourg. Tra- 
duit par B. Pommerol, avec Introduction par D. Nolen, 2 vol. in-8°, Cartonnés 
à l'anglài&6,. eere eren rhet EE EE sos KE KEE TOT Y. v. 20fr 
MICHEL (Louis. — Libre arbitre et liberté, par L. Michel. 1 n. 
119 EAT T Los vPro CISTYETT. s'y a «v van QUEE CR Fe 


1 vol. in-8* ....... bran. ta 9 vas ss pr VE AR sedi vg va d us we V» re DEER Ar, " fr. 
RUELLE (Ch.). — De la vérité dans l'Histoire du christianisme. Lettres 
d'un laique sur Jésus, par Ch. Ruelle, auteur de la Science populaire de 
Claudius. — La théologie et la science. — M. Renan et les théologiens. — 
La résurrection de Jésus d'après les textes. — Lecture de l'encyclique. 1 vok 


CT NET TE, Ant ee £39 ATTAT ETET GE SES Ch Ge T. 


SETCHÉNOFF (Yvan). — Études psychologiques. Traduites du russe par 
Victor Derély. Avec une introduction de G, Wyrouboff. 1 vol, in-8.. Bir, 
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SOURY (Jul.). — Études historiques sur les religions, les arts, la civilisation 
de l'Asie antérieure et de la Grèce, par J. Soury. 1 vol. in-8*,..... 7 fr. 50 
SPINOZA (B. de). — Lettres inédites. Traduites en frangais par J.-G. Prat. 
Avec portrait et épigraphe. 1 vol. in-12...... ET E, PRE ^» IN 
STRAUSS (David - Frédéric). — L'Ancienne et la Nouvelle foi, Confession par 
David-Frédéric Strauss. Traduit de l'allemand sur la 8* édition par Louis 
Narval, et augmenté d'une Préface par E. Littré. 1 volume in-8'.... 7 fr. 


VIARDOT (Louis) — Libre examen. Apologie d'un incrédule, par L, Viardot. 
Sixième édition très augmentée (édition populaire). 1 vol, in-12,.... 1 fr. 50 


VII. — LINGUISTIQUE — LIVRES CLASSIQUES 
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